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JL'£X£ELiEN<:< cl«sMàehématk]ues en général^ ^de !e«rs 
|>arcies en pârticuliet- , que Ton traite datis cet Ouvrage , a été 
fi bien établie par pluûeurs Aaceors célèbres y qu'il ^oit fort 
inutile d*en relever les précieux avantages, Auffi ne fe pro* 
pofe*t'on dans cette Préface que de donner les rai fbns qui ont 
engagé à écrire far des fujets déjà épuiles en apparence par [da« 
£eurs habiles Mathématiciens^ 

Mon premier deftêin , lorsque je compofai cet Ouvrage , 
étoit dcclaircir les principes de Mathématique fur la Phi-^ 
lofophie Naturelle du Chevalier Ncfrron , & je me tiroyois 
i>ien récompenfg de mon travail > fi je pouvois y réulfir» 
Comme il y a un »and non^e de propriétés des Scc-^ 
tions Coniques , qui tout nécefiaires pour bien entendre ces 
principes , donr la plus grande pactie n'a été développée par 
aucun Auteur , du moin^ que je connoiffe , j*ai été obligé 
<îe rechercher ce* fo^optiét^ r- '«•l» n'a p» s'exécuter qu'eA 
mettant fous les yeux touK la théorie des Se£bions Coniques. 
Car ces Serions ayant la plupart les mêmes propriétés , qui 
fie différent prefque que par la position de quelques lignes , oïl 
ne peut les traiter féparémem: y fans perdre cette liaifon qui fe 
trouve entr*elles. Autreme^ tes dénmnftrations foM non (èu«- 
iement multipliées en vain , mai^ encore le fujet m devient en 
même temps plus ob(cur & très-embarraiSrant. Voilà pourquoi 
les plus fçavans Géomètres les ont corxfidèréefr toutes orois enfem* 
ble y Se alors la ménM démofiftration ièrt pour toui^es , excepté 
«dans quelques cas : c'eft auâd ce qae je fais dans la première 
|>artie de cet Ouvrage , où je donne des démonftrations pard« 
i:ulieres de la parabole , afin dfévicer le mot infini qui pourroic 
embarraflfef les commençans. Dans mes planches , les mêmes 
lignes font marquées par les mêmes lettres ^ & lorfque je me 
(ers de TAlgebre , elles font auffi marquées par le mêmes let-- 
très > de Qxtc qu'il ne faut sotcak que cinq ou ûx lettres pout 
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lire cette première partie. Au refte , ^je ne fais ufage de l'Al- 
gèbre que dans des cas où j'ai cru rendre les démonftrations ' 
plus courtes & plus faciles , & j'ai préféré la fynchefe à lanalyfe^ 
iorfque cela a pu fe faire. 

Quoique le Traité des Seûions Coniques du Marquis de 
l'Hôpital foît un ouvrage excellent dans fon genre , cependant il 
y a bien des propriétés de ces courbes fort remarquables qu'il 
n'a pas données , & les autres étant traitées féparément & eer 
dificrehs endroits , l'étude en devient plus ennuyeufc & plus pé- 
nible qu'elle le feroit , (î elles étoient raifemblées comme elles de- 
vroient Têtre. Outre cela , îts définitions ne font pas abfolument 
exades} car il eji donne une différente de la même chofe dans 
chaque fedion. Par exemple , dans la parabole il dit. Toutes li^ 
gnes menées des pointi de La parahoU parallèlement à taxe ^ font 
les diamètres. Et dans l'elliplè, toutes lignes droius qui paffent 
par le cemrf , & quifom urminees départ & d'autre par VelLivfe , 
font appellées diamètres. U fait la même chofe à l'égard du foyer 
& de quelques autres lignes ; au lieu de définir les diamètres & 
les foyers par quelque propriété générale dans quelques courbes 
où ces lignes & ces points puifTent fe trouver. 

Dans mon fécond Livre , je donne les premiers principes de 
la méthode des Fluxions , d'une manière touc-à-fait différente 
de toutes celles qui ont été employées jufques ici : car rien 
ïi'eft plus rcpréhenfîble que cette méthode de faire encrer des 
quantités innniment petites dans ce calcul : il en a réfulcé déjà 
une fi grande obfcurité dans le raifonnement , que bien à.^% com- 
mençans fe font rebutés & perfuadés qu'il n'étoit pas poffible 
d'en déduire àçs principes certains ^ comme on le précendoit. En 
.effet , lorfqu'il: faut trouver la fluxion d'une quantité variable 
élevée à une puiffance quelconque , la manière ordinaire eft 
d'ajouter cette quantité à une autre infiniment petite, & d'élever 
la fomme à la puiffance donnée \ 8c après avoir ôté le premier 
terme , on divife le refle par cette petite quantité : il faut donc 
rejetter tous les termes , excepté le fécond , qui doit exprimer 
la fluxion cherchée ; &c on ne conçoit pas que la fomme infinie 
des termes qu'on rejette foit fi petite à l'égard du feul terme que 
l'on garde, qu'on les puiife négliger fans aucune erreur. L'imagi- 
nation fe révolte : on perd l'idée de l'exaftitude géométrique , 
fans concevoir la moindre idée de jufleffe des principes qu'on 
tâche d'établir» Pour rendre donc ces principes plus à ponée des 
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cômmençans, je confidcrc les courbes décrites pat le mouve- 
ment d'un point , pouffe par deux puiffances dans des dircftions 
différentes , Tune parallèle aux abfcifles, .& l'autre parallèle aux 
appliquées ; & je démontre que ^ fi ce point continuoit avec une 
vîtefle uniforme & égale à celle qu'il a dans un point de la cour- 
be quelconque, il décriroit une ligne droite, qui feroit tan- 
gente à la courbe en ce point: delà on peut conclure que la di- 
reâion du point en mouvement eft dans la tangente de la cour- 
be en ce point. Par conféquent les direûions des deux puiffan- 
ces, & celle du point étant connues dans un point quelconque, 
la raifon des vîteffes de ces puiffances fera aufli connue. Or la 
viteffe dans la direâion des abfciffes étant à la vîteffe dans la di- 
reâion des appliquées, comme la foutangente eft à lappliquée cor- 
lefpondante , le rapport de ces vîteffes étant donne , la nature 
k de la courbe peut être trouvée , ou la nature de la courbe étant 

donnée , la relation entre ces vîteffes peut être trouvée. 

Ceft de ce principe que fc déduit la manière de trouver les 
fluxions des quantités variables , fans rejetter aucune chofe ; &c 
je donne enfuite les règles ordinaires , pour trouver les plus gran- 
des & les moindres des quantités , les rayons des développées & 
les cauffiques par réflexion àc par réfradion : en ne fe fervant 
que des lignes finies pour exprimer la relation entre les fluxions : 
j'ai eu grand foin furtout de diftinguer, lorfqu'on cherche les 
plus grands & les moindres^ la quantité que Ton trouve^ fi c*cft 
un plus grand en effet ou non \ car comme la même règle donne 
Tune & l'autre , & fpuvent plufîeurs enfemblc , il eft abfolu- 
ment néceflaire de fçavoir fi l'on a trouvé ce que l'on cherche, 
& lorfqu'il y en a plufieurs , lequel doit être pris par préférence \ 
ce que perfonne que je fçache n'a eu foin de faire. Comme le 
. fujet de ce fécond Livre a été traité par le Marquis de THô- 
pital , & d'autres Ecrivains , je ne pouvois éviter de répéter une 
partie de ce qu'il a dit dans fes infinimcns Puits , furtout ce 

3ui regarde les cauftiques : je dirai plus , je conviens que j'ai pris 
e lui ce que je ne pouvois pas mieux traiter. 
]e parle dans le troifîeme Livre des Fluentes : d'abord j^ com- 
mence par pofer des règles fur ce qu il y a de plus aifc , &: après 
avoir donné quelques exemples , afin de les mieux comprendre, 
je donne enfuite une* formule générale des fluentes ^ui peuvent 
être exprimées en un nombre fini de termes , ou de celles qui 
dépendent de la quadrature des Serions Coniques : cela m'a 
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obligé de faire fîx Tables concenanc les fluentes des cas ^ttl^ 
culiers de la formule générale ^ abfolument générale à bien des 
égards ; j*ai encore eu foin de donner plufieurs exemptes ponr 
rendre facile & aîfée Tu /âge de ces Tables , d autant plus qu'elles 
dépendent des principes de M. Cotes, qui ne font pas encore (t 
bien connos qu'ils mericenc de Fétre, principalement en France. 
}e donne enfuice les méthodes de trouvçr les efpaces termi- 
nés par des courbes & des lignes drokes, les furfàces & les folide^ 
décrits par la révolution des courbes autour d\in axe ; & pour 
ne laiflier rien à deviner aux commençasis , je joins à chaque iô«* 
lution des exemples numériques : car il arrive bien fouvent qu^ 
Ton croit entenare les règles ; cependant quand on veut fçavoir 
les valeurs en nombres, on eft furpris de ce quon ignore com«' 
ment il hM $*y prendre. Ainfî un Auteur ne fçauroit prendre 
trop de précaution pour rendre les règles générales les plus £1-. 
milieres qu'il eft poâibfe. Enfin il eft queftion dans ce troifîeme 
Livre , de la manière de déterminer les centres de gravité , d os- 
cillation & de perçuflion , avec un grand nombre d'exemples 
fur chacun : on trouverai» dans la cinquième fedion un grand 
rK>mbrede problêmes Phyfico- Mathématiques , la plupart nou-p» 
veaux , & qui ont pour objet TA rchiteârure ou le Génie ; ce qui 
finit le Livre tel qu'il a été imprimé en Anglois. }'ai ajoute à 
cette traduction deux jiouveaux Traités, l'un fur la Quadrature 
des Courbes , & Tautre (ur les loix du Mouvement ;'& comme 
ils n'ont pas encore été publiés , &: qu'ils contiennent àe$ chofes 
trcs-incéreffante , je vais en donner un précis. 

Monfîeur Cotes» dans fon excellent Txûté De Jflarmoniâ men- 
Jurarum ^ a donné unp nouvelle manière de trouver les fluentes 
des fluxions qui (è peuvent réduire à la quadrature des Seâions- 
Coniques , par le moyen de la divifion de la circonférence du 
cercle en un certain nombre de parties égales $ & comme il a 
omis la démonftration , M. de Moivre en a publié une dans fon 
Traité de MifceUanca Analytica ; mais il s'eft fervi d'une mé« 
thode particulière qui n'étéit point afiêz générale , & rendoit 
les démon ftrations ^cs cas particuliers fort longues & ennuyeu* 
(ks. Après M^ dt Moivre ^ M* KlinKenfHern y fçavant Suédois , 
donna fans démonftration , dans les TranfaSions Fkihfopfdqms ^ 
la fluente dVme fraAion dont le dénominateur eft un trinôme ^ 
& l'cxpofant de l'inconnue un nombre entier quelconque. Cette 
mai^iere 4c çrouvci: les fluentes eft fore curieufe i c'eft ce qui m'a 
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éogigc Wa développer dam cet Ouvrage , oft fai riche de rendbe 
ks principes aufi clairs & aifaque le iu>et poutoct k peraikettre: 
à cette fin je fais voir commeac la partie des fluences qui dépend 
de la qiiadrature des Scdicns Coniques , pouvoir être réduite en 
ptatique par le moyen des Tables de logarithmes ^ U des finus & 
tangentes > & je n'ai rien négligé pocu: rendre cette tnéthôde tris* 
t facile. 

Le Traité du Mouvement eft divifé ert deux parties, La pre* 
miere a pour objet celui qui fe fait dans un milieu fans réfifl;ance. 
Je donne d'abord quelques tltiéorêmes fur les principes du mou^ 
yenient en général ^ je joins à cela un problème général fur le 
mouvement d'un corps qui eft attiré ou pouâe vers un point 
fixe ^ duquel on peut déduire tout ce qu'on peut dire fur les fofv>s^ 
ce% centripètes & centrifuges \ 8c dans l'application jfc démontre \ 
le fyftême du Chevalier Nci^conf fçavoir ^ que les orbes des Pla« 
netes font des ellipfes dont le SoleU) occupe un des foyers;. que 
les aires décrites par le rayon ciré du poiiu fixe au centre du 
corps y font comme les^em^s écoulés ^ & que les quatrés des tems 
périodiques (ont comme les cubes des diftances moyemies. Je 
£iis enfuite l'application de ces règles pour trouf^er les eéfiftances 
des Planètes au Soleil ^ exprimées en demi<*»diainetres delà terre. 
}e me fuis ièrvi pour cela des obfervadons Agronomiques les 
plus récentes & les plus approuvées , fuivaat la manière de trot»- 
ver les diamètres dn PU/f\ctti 9 pas !• moyen^ de Uuxs diamètres 
appârens $ leurs folidités & denficés , comparés ài celles de^ la 
terre ; & je trouve que te Soleil eft preiqu'ua milUoa de fois 
^s grand que la terre , en fuppofant que (à paraUaote eft de dix 
ftcoftdes & donûe, comne 1^% meiHèors ob&rvations la àm^ 
mcm. Je finis enfin cette première partie pat k pechercke de la 
' figure de la terre. Comme pre%ue touseeicx qui Tonc t|^ée oe 

s'accofdent poim Air le rapport entre l^axe ic Fequareur , nonobi^ 
tant toutes fos ob^rvacions fur la tongoeur du pendnle 2^ fecon*» 
^s , dans di££rentes laticu^ , & les meftsres ^un degré de mé- 
vidien , que les Mathématiciens François om faites derniéremeac 
du Nord& fous l'Equateur , il eft zfkz fiifprenano que cesMef- 
ieurs, qui ont été employés dans ces mefUres, dtlfêfent tant dans 
la détermination de ce rapport. M. Clairaut (*) voulant fuivre 



% 



f^i '('^«^m à^m cet Oimage tes raîfim frr MijiMil» M. JUbIbr & fimie'^ 
itc a qn a n t M^ Clairoia y de la répon(ê de cet Maoom, pag€f9» êcSnt. Comjne il 
prétend que M. MuUir jsfditt caYaUériKMir w» msmd ^^ iMi sepsodie 4« m 
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la méthode de Mackurin &c de Simpfon, entre dans des calculs 
très-longs & très-pénibles y 6c cela afin de trouver le même rap- 
port, fans avoir peut-être aflez examiné ùfcs principes s'accor-^ 
dent avec les différentes mefures d'un degré de méridien , faites 
en France & ailleurs. Car s'il eût fait attention que toute hypo- 
thefe , quelque fpécieufe qu'elle puifle être , ne fçauroit être 
vraie , fi elle ne s'accorde pas avec l'expérience , il n'auroit pas 
pris tànc de peine à éclaircir & à fuivre un calcul auffi en- 
nuyeux que celui des deux Auteurs cités , Maclaurin & Simpfon , 
qui établiffent un rapport qui ne s'accorde pas avec leurs propres 
principes , puifque Simpfon donne 131 à 130 , pour ce rapport , 
au lieu dez3iàz3i, qui eft le rapport le plus proche de Ces 
propres nombres : mais fi Ton extrait la racine quarrée de fon 
exprefiîon à crois décimales feulement, on trouvera ce rapport 
de353à3fi, lequel efl: bien différent du fien , quoiqu'il foit dé- 
duit de fon propre calcul ; ce qui fait voir que M. Clairaut n*a- 
voit aucune raifon valable de fuivre une méthode fi incorrcéle. Il 
y a plus y c'eff qu'après avoir donné une équation qui renferme 
ce rapport 6c la force centrifuge fi:>us l'équateur , M. Clairauc 
fuppofe que la force centrifuge à l'équateur eft la 289"^^ partie de 
la force de la gra.vité , pour avoir le rapport entre l'axe & l'é- 
quateur $ & comme ce rapport ne s'accorde pas avec celui trouvé 
par les Auteurs Anglois , il fuppofe leur rapport comme vérita^- 
We , & cherche celui de la force centrifuge à la gravité fous 
l'équateur , par un grand détour de calcul & de raifonnemenc 
non feulement inutile , puifqu'il l'auroit pu trouver par la même 
équation y mais encore fort douteux. En effet y il fuppofe le de- 
gré de méridien fous l'équateur de 57438 toifes , ce qui eft yoo 
coifes plus que celui qu'on a trouvé par la mefure y à moins 
qu'il ne veuille que fes Confrères fe foient trompés d'autant ; 
ce qui eft impoffible , comme on le fait voir dans ce Traité. . 

M. Bouguer , après avoir donné un long détail de Ces obferva- 
tlons y cherche dans toutes les hypothefes poflibles , celle^u'il croit 
pouvoir fervir à trouver la figure de la terre , c'eft-à-dire , qu*ij 
chache quel rapport les arcs > ou leurs finus y ou leurs puiuanr 
CCS y doivent avoir pour répondre aux mefures aûuelles > 6c ii 

point entendre , on ne (era point étonné qa*ll ait trouvé long êc ennnyenz (on calcul 
dans Hiie démohdratibn qui eft pénible par la nature de la queftion. Quant àTobicU' 
rite , il faut au moins avouer qu'il n'y en a pas dans la manière donc cet Académicien 
6'e;rprime £ir les argumens de ion adverûire, 

s'arrête 
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s'arrête à la fuppafition oue c'eft celui du quatre du finus de 
la latitude : fuppoiitîon d'autant plus abfurde ^ qu'en, compa- 
rant la longueur du Pendule à lecondes ^ qu'il aiï&re avoir 
mefuré fort exaâemenc , avec ks longueurs du même Pen- 
dule y qu'on a détermioëes dans d'autres latitudes , on voie 
clairemelR que la fienne ne s'accorde nullement avec les au- 
tres. Au rcfte , tout ce q^le i*avan€C dans cet Ouvrage à ce 
fujet, ne porte oas fur l«s Omcrvarions Aftronomiq^cs pour 
déterminer la ngure de la Terre ; car je ferai voir qu'on a 
été plus heureux dans les mefures qu'on a prifes , que dans 
la Théorie qu'on a voulu établir. 

Il s^agit dans la féconde Partie de mon Traité do Mou- 
vement^ des loix du mouvement dans un milieu dont la 
réftftance fuit la loi des viteflès élevées à utic puifiance quel- 
conque > & l'y donne la folution d'un Problème que Nevton 
feul a réfolu : c'eft de déterminer larhaiceur d'où un corps 
doit tomber dans un milieu réfiftant pour y acquérir la plus^ 

frahde vîceflè poUibleJ On trouvera auâi dans cette féconde 
^artie trois manières de réfoudre le Problème des Projeâi- 
Its y qui eft un des plus difficiles de la Méchaniqtle. La mé- 
thode ordinaire des grands Mathématiciens eft de le réfoudre 
Î^ar le calcul des fluxions, & d'exprimer la fluente.par une 
uite infinie. C'eft: ainfi que l'a réfolu M- Euler ; mais les 
fuites qu'il a employées pour exprimer k fluente en queftion y 
ne convergent que fort Icnccmcnt , êccjuelquefois même point 
du tout. Je crois avoir évité ce défaut, en modifiantles lu jets 
de manière qu'elles convergent dans tous les cas poffibles. 
Je termine ce Traité du Mouvement par la folution de 

3uelques Problèmes touchant les ofcillations du Pendule dans 
es cycloïdes , en fuppofant que la réfiftance eft ou comme 
le quarré des vîtefTes , ou comme les vîtefles fimples ; & je 
confirme la théorie que le Chevalier Nevton a donnée la- 
defTus dans le fécond Livre de/es Principes , 8c que quelques 
Auteurs avoient fort mal-à-propos 'cru erronée. 
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J'A I lu par ordre de Monfetgneur le Chancelier , le Traité Analytique 
des Seiiions Coniques j & des Fluxions 6 Fhuntesy.appliquies à diffUrens 
fiijets. J'ai cm que cet Ouvrage é(oit très -utile i <feux qui veulent s'ap* 
pliqùer a la Géométrie tranfcendante. Fait à Paris ce 21 Janvier 1760» 

MONTCARVILLE. 
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LOVlSy par. la grâce de Dieu» lUi de Fta2itfe.&^de Naworre : A nos aînés Bc fiaor: 
ConXeillers , les Geos tenans aos Cours de Parlcmenr » Maîtres des Reauéres ordi* 
naires de notre Hôtel, Grand- Confeil , Prévôt deTaris, Balllîfs , Séc^uaux, leurs 
Lts^enans Civtti , Se autres no9 Jufttciers qii^il appartiendra ^ S a l u ^F^otre bien 
ain^ Chaalbs - Antoine Jombert, Imprimeui: a Paris, oous ayant £ut expofer 

Îu'il dé/îreroic faire imprimer & donner au Public des Ouvrages qui ont pour titre : 
e Guide des jeunes Mathématiciens , traduit de l* Anglais , par le R. P. Pezenas, Jé- 
fuite. Notiveau Traité du Micro fcàpi , mis à la portée de tout U monde « traduit de V An- 
glais, Traité des Fluxions & Traité d* Algèbre , par Colin Maclaurin. Traité Aha- 
LYTiquE j>Es Sections Coniques , Fluxi o n s et Fiz/entés ^ pau M. 
MULLEU , &c. SM nous plaifoit lui accorder nos Lettres de Privilège pour ce né- 
ceflaires. A cis Causes , voulant favorablement traiter l'Expofant , Nous lui avons 
permis & permettons par ces Préfentes de faire imprimer kfdits Ouvrages , autant de 
fois que bon hii femblera , & de les vendre , faire vendre & débiter par tout notre 
Royaume, peodaat le tems de douze années condécurives , à compter du jour de la date 
des Préfentes. Faifons défenfès à toutes fortes de perfonnes de quelque qualité & con- 
dition qu'elles (oient , d*e n'introduire d'impre/Con étrangère dans aucun lieu de notre 
obéiiTaiice; eomiwe auili d^rUlprimeF oa faire imprimer, vendre, £ti>e vendre, débi- 
ter ai ceetrefaise lefdits Ourraees » ni d'en faire aucuns extraits , fous quelque pré- 
xexce que ce puifTe être, fans Ta permidîon exprefTe & par écrit dudit Expofant, ou 
de ceux qui auront droit de lai , â peine de confiTcation des Exemplaires contrefaits ^ 
de fix mille livres d'amende contre diacun ^tt contxevenans , dont un tiers à Nous , tin 
tiers à l'Hôtel Dieu de Paris, l'autre tiers audit Expofant ou à celui aui aura droit de 
lui , & de tous dépens , dommages & intérêts » à la charge que ces Préfentes feront en- 
regiftrées tout au long fur le RegiOre de la Communauté des Libraires & Imprimeurs 
de Paris , dans trois mois de la date d'icelles ; que l'impreâîon de ces Livres fera faite 
dans notre Royaume , & non ailleurs , en bon papier & beaux caraâ:eres , fuivant le 
finiiile imprimée èc attachée pour modèle fous ie conrre-fcel des Préfentes > que l'Impé- 
trant te conformera en tout aux Réglemens de la Librairie , & aoranment i celui du 
lo Avril 171 f ; & qu'avant de \zs «xpofer «a v«ate , les Manufcrits ou Imprimés qui 
auront fervi de copie à l'impreflion dcfdits Ouvrages , (feront remis dans le même étar 
od l'Approbation y aura été donnée, es mains db notre tiès-<;lier ft féal Chevalier le 
ficur Dagiieflèau, Chancelier de France, Commandeur de nos Ordres, & quM en fera 
enfuite romis deux Exemplaires dans notre Bibliothèque publique , na dans celle de 
notre Château du Louvre ^ 9t un dans celle de notredit très^chcr & féal Chevalier le 
i^ieur Daguefie0Q, Chancelier de France, Coimnaiideur de nos Ordres ; le tout â peine 
de nullité àts Préfentes. Du contenu defqucUes vous oundons & enjoignons de faire 
jouir ledit Expofant ou fes ayans caufe, pleinement & paifiblemént, fans fouffrir qu'il 
leur foit fait aileun trouble ou empèchemeor. Voulons que la copie dc(Hites Préfentes , 
^ qjii fera imprimée tout a« long au commencement ou a la fin defdits Ouvrages', foie 
tenue pour adement (îgn'fiée, èc qu'aux copies coUationnéea par l'uo de nos am£& fëaux 
Confcillers Se Secrétaires , foi foit ajoutée comme à l'original. Commandons au premier 
notre Huidier ou Sergent fur ce requis , de faire pour l'exécution d'icelles tous aûes 
rcqqis ic néceffaires, fans demander autre permiflîon , & nonobftant clameur de Haro , 
Charte Normande , <& Lettres â ce contraires : Car tel eft notre plaifîr. Donne à Paris 
le quatorzième jour du mois d'Avril , l'an de grâce nul fept cens quarante- neuf , de de 
noue Règne le -trente- quatrième. Par le Roi en fou Confeil. S A I N.S O N. 

Regîjhéfur te Regiftre XII. de la Chamhre Royale & Syndicale des Lihraires-Imprtmeurs 
de Paris , N-**. 1^0, foL 1^0. conformément aux anciens Réglemens confirmés par celui du 
il. Février 1713, A Paris U lé» Mai 1749. Signé , G, CAVELIER, Syndic/ . 
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TRAITÉ ANALYTIQUE 

DES SECTIONS CONIQUES 

ET DES 

FLUXIONS ET F LU ENTE S 

APPLIQUÉES A DIFFERENS SUJETS. 

LIVRE I. 

DES SECTIONS C0N14^URS. 



S E C T I O N I. 

. Des ScBlons Coniques con/îdérées dans le Plan. 

Définitions. 

I la droite M H , parallèle -au côté A D du F^. i.i.^ 
triangle EAD , reàangle en A , rencontre 
les autres côtés E A , E D , prolongés en P & 
H 5 & fi l'on fait AF = A D , la Figure dé- 
crite par un mouvement parallèle de la paitie 
MM de cette droite , terminée par les points 
M , M, tels que FM foit toujours égale à la droite corref- 
pondante P H , fera nommée en générale SeSion Conique ; 
fzxçc que les ferions d'un cône & d'un plan divérfement incliné » 
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reprëfcntent dételles figures , comme on verra dans la deuxié* 

meSeâion. 

2 . Lorfque E A > A D , ( Fig. i . ) la figure §(1 nommée Ellipfe t 
lorfque E A < A D , (Fig. i. ) Jffyperhle ; S^Çi AD:=:zAE,{¥ig. 
3 . ) elle eft nommée Parahok. 

N. B. Lorfque le côté A E devient infini , par rapport au côté 
A D , E D deviendra parallèle à E A , & l'ellipfe devient alors 
un cerclo' dont le point F fera le centre. 

3. Toute ligne droite qui divife en deux également toutes 
* \ts droites qu'on puiflTe tirer dans une Seftion Conique parallèles 

cntr'elles , eft nommée Diamètre. 

Le diamètre qui coupe ces parallèles à angles droits , eft auffi 
nommé Axe. 

4. Les parallèles divifécs en deux également par un diamè- 
tre , font nommées Ordonnées z ce diamètre; & leurs moitiés,. 
Appliquées. 

y* Deux diamètres font dit être Conjugués 3 lorfque Tun eft 
parallèle aux ordonnées de Tautre. 

6. Le point F eft nommé le Foyer ; le point de milieu de 
l'axe , Centre ; & le point d'interfeûion d'un diamètre quelcon- 
que avec la courbe , eft nommé Sommet. ^ 

7. L'ordonnée à Taxe, qui pafle par le foyer F , eft nommée le 
Paramètre de cet axe. 

8. Toute partie d,'un diamètre , entre fon fommet &: une or- 
donnée quelconque , eft nommée Abfctffï : rabfcifle avec l'ap- 
pliquée correfpondante , font nommées çnfemble co-ordonnées. 

9. Toute droite qui ne rencontre Une feftion conique que 
'dans un feul point , & qui , quoique prolongée 3 ne tombe point 

dans la figure , eft nommée Tangente. 

Corollaire L 

I. Il fuit de la deuxième définition , que l*tiyperbole tombe 
de part & d'autre du point E. Car puifque A D > A E , la droite 
QR parallèle à AD, fera aufli plus grande que EQ ; &: par 
conféquent QR peut être moindre, égale ou plus grande que 
F Q* Par conféquent lorfque QR > FQ, la circonférence de 
cercle décrite du point F comme centre avec le rayon Q R , 
coupera Q R en quelque part. 

Les parties MAM , m^;72 , de cette figure font nommée J^ 
Hyperboles oppofUs , l'une par rapport à Tautre» 
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CorollaireIL 

1. Il fuit aufli de la cinquième définition , que A P eft un axe Fig. 1. 1. 3î 
&r A Ton fommec , puifquc la droite MM eft toujours divifée 
en deux également au point P 5 & qu'alors P H eft ;;=; A D , F P , 
fera auflî =: F A = * A D* ^Def.u 

CorollaireIIL 

"^ 3. Si dans rellipfe & l'hyperbole , Ton prend le point C dans Flg. 1. %; 
l'axe , tel que ^CE:CA:CF;la perpendiculaire CK fera 
=i=C A. Car en retranchant & en alternant, on aura CE — C A , 
CA — CFîouEX: AFou* A D:: C E: C A , comme CE: ''D/f.i; 
C K , à caufe des parallèles A D , C K. Donc C K =; C A. 

CorollaireIV. 

- 4. De là fi l'on prend Ca::z:CA dans les mêmes figures , la 
courbe paflTera par le point a. Car puifquc *CE:CA::CA:* ^rt. 3. 
C F , en compofanc & en alcernant ,CE:CA::CE-4-CA:CA 
-h Ç F ou : : E^ : Fa , comme EP :/? A ou F/n. Par conféquent * ^rt, j.. 
lorfque Ep n: Ea^Vm fera aufli 'z:zE a-y ce qui montre que C efi 
le centre & %un autre fommet. 

CorollaireV. 

y. Par conféquent yl'^ixc fie le foyer Ujttac cllîpfc cm hyper-* 
bolc étant donnés, on peut trouver autant de points de leurs 
courbes que Ton voudra. Car divifant Taxe par le milieu , on 
aura le centre C , & en faifant -T7-CF:CA:CE,on aura le 
point E \ &c par conféquent on peut décrire la courbe par la défini- 
tion première. 

Et fi le paramètre de Taxe de la parabole eft donne , on n'a ^^^'^' 
qu'à faire le triangle reûangle ifofcele E A D , cnforte que E A , 
A D , foient chacune égale au quart du * paramètre : on ache- * D/f. 7- 
vera le refte comme ci-defllis. Car puifquc A E ;=;: AD c: 
A F , on aura AD^z^Em. 

Définition 10. 

Si dans rhyperbole , on prend dans la perpendiculaire C K , 
C/= CF,&AB = A^=:CF;les hyperboles oppofées ^'^^ *• 
I-B /, N ^ /z, décrites avec le foycr/& Taxe B ^ , font nommées 

Aij 
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Conjuguées aux hyperboles M A M , m am , de même que celles- 
ci font dites êcre conjuguées à celles-là. 

COROLLAIRK VI. 

'«• *• 6. De là_le triangle re ftangle AB C donne BC '' = 

*Dér. 10. AB' ou * CF' — CA^ = CF ^^ CAxCF — C A , ou 
^«- I- BC^ = AVa. Et dans rellipfe , Je trian gle rcdangl e FCR 
r^rt.i. donne B C" =^FB'ou*CA' ~ CF' = C A4-CF x CA 
— CF,ouBC' c: AF^. 

THEOREME! 

F/jf. 1. 1. 7. 2)^/w rellipfe & thyperboU , le quarré d'une appliquée 

quelconque à taxe ejl au reaangle fait des parties correfpondantes 
de Vaxe ^ comme le reUanglc fait des parties terminées par le foyer 

efl au quarré de la moitié de cet axe ; fçavoirVlA^ : AP^: : 

r^l' 3- A F ^ : C A\ Et dans la parabole, 4 A F x A P = PM\ 

^Béf.i. Car puifque * A D ou AFiA E: : PH ou* F M: EP :: *^ 

"^Art CF:CA;enretranchant,FM— A F: AP: : CF: C A j & 

^Ari^t en composant , I. FM ;:+;-FP : A P :: F <z: C A. Dejncme * 

F^:Ea::FM:EP::CF:CA,en compofant Fa -+^F M: 

P tf : : C F r C A ; d'où en compofant encore , 1 1. F M -f- F P ^ 

P ^ : : F A : C A 5 lorfque le point F eft entre les points A , P.. 

P^r confcqucnt , en multipliant les propuiiions I & II , on aura: 

FM' —FF ou FM' : APa:: AFtz:C"A'. 

Puifque E A =: A D dans la parabole , on aura E P = F M , 
©uL xAF=:FM — FP, lorfque le point P tombe entre Ics^ 
points A, Pî&Il.EP-f-FPou z AP= FM -t-JFP. Et par 

conféquent , le produit des égalités I & 1 1 j^^ donne FM^ — FP^- 

ouFM' =4AFxAP. 

Lorfque le point P tombera en tout autre endroit de Taxe , hi 
démonftration fera toujours de même , à quelques fîgnes près. 

Corollaire L 

'^•4«5* S. De la fi Ton tire une autre appliquée N/? à Taxe A^, 

on aura PM"* 7 AVa::p N^ lApaii AT aiCA''. C'eft^à- 
dire , dans l'ellipfe & l'hyperbole , les quarrés des apvàquéesjbni 
€Mreux comme les reBangUs faits des parties cornfpondantes dt 
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taxe. Et dans la parabole, V\J^ x p rn ::4AFxAP:4AF F/i^j. 
X A r : : A P : A/> : ceft-à-dire les quarrés des appliquées de la 
parabole font entreux comme les abfcijfes correfpondantes^ 

CorollaireIL .^ 

9. II cft cvidçnt que dans rellipfe & Fhypcrbolc y les appli- 
quées également diftantes du centre font égales. Car puifque 
PM\: A P a : : ^N"^ : A p_as fi A P_=: Ap,A? a fera 
sr Ap tf 5 & par conféquent P M^ ;= /? N^ ou P M =; /? N, 
D^oùilfuit, 

i^. Que la perpendiculaire B b ejî Taxe conjugué de A a. Car 
fi C P := C/r, P M feraau(fi=/> mii &c ainfi la droite M m fera 
parallèle à A ^ , & par conféquent divifée en deux également au 
point Q par B b. Il en fera de même à l'égard de toute autre droite 
parallèle à l'axe A a. 

X ^ . Que toute droite temûnce dans une ellipfe ou hyperboles oppa^ 
fées & qui paffe par le centre , ejl divifée en deux également par le 
centre. Car fi C P r= Cp^ lestriangles reftangles C P M , Cp N fe- 
ront icmblables & égaux. Donc puifquejC P, C/?, ne font qu'une 
même droite , M C , N C , ne reront aufïî qu'une même droite* 
li en fera de même à l'égard de toute autre droite qui paffe par 
le centre. . 

Corollaire III. 

ro. Puifque CQ = PM , & C P =r QM^, & quej^ PM' * ^^^ r. 
:. A VaoM j: C A' h ; C p' ; : A F^ou ^BC^ : C A ' ; on * ^rt. ^ 
aura CQ^ : 3H C A^ HhQ M^ : : BC^ : C A^ 5 ou en alternant 
& en compofant, B C" Z^C Q' : QM"^ : : BC' : C1l\ Or fi 
Ton tire une autre appliquée N ^ à Taxe B ^ , on aura B C^ ^* 
CQ' : Q M' : : BC' Ijl CTq' : ^N' : : B C : CÂ\ Ce qui 
montre que les quarrés des appliquées à taxe conjugué B h ^ font 
comme les quarrés de la moitié de cet axe diminués ou augmentés^ 
par les quarrés de leurs dijlances au centre. 

D'où il fuit , 1 ® • que l'un St l'autre axe partagent la figure 
en deux également , puifque chacun divife fes ordonnées en deux 
également. 

x^. Les. axes étant donnés, on trouvera le foyer , en faîfant Tig* r. 1; 
BF=; * A C dans l'ellipfe, & C F = * A B dans l'hyperbole : :^J; '^^ 
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& au contraire le foyer F & le premier axe A a étant donnés , 

on trouvera les fommets B ^ ^ du fécond , en faifant B F =: F A 

* Art. 3. =: * C A dkns Içllipfe ,&:AB=:A^=:CF dans Thyper- 

bole. 

3^. Dans Tellipfe Taxe conjugué Bâ eft toujours moindre que 
\e premier. Puifquc Thypothenufe B F { = A C ) eft toujours 
plus grande que lun des côtés B C du triangle B C F. Lorfquc 
A C = B C 5 Tellipfe devient un cercle. 

Mais dans l'hyperbole , Taxe B b peut être moindre , égal ou 
plus grand que^ l'axe A a. Lorfque A a :=: B ^ , l'hyperbole cft 
nommée équilatere, 

N. B. Puifque la partie C B M A M b de Vellipfe ou hyper^ 
bok ejl égale & femblahle à la partie C B m a m b , z7 ^ évident 
que le point (pris dans taxe y enforte que C f = C F ^fira auffi 
^^ f^y^^ ypuifquilaura Us mêmes propriétés que le premier. 

Corollaire IV. 

II. Lorfque l'appliquée P M tombe au foyer y ou F, la pro--» 

* Art. 7. portion * P MN A P a : :«A F ^ : A C^ , deviendra F /w\- B C\- : 

* Art, 6. B C"^ : A C^ , parce que A Fa=:*BC%ouF/w:BC::BC: 
ir D^f, 7" A C. Ce qui fait voir que le paramètre * z F m ^ premier axe 

d'une ellipfe ou hyperbole ^ efi une troifiéme proportionnelle aux pre-- 
mier & Jecond axes. 

N. B. Tout ce que nous venons de dire touchant les hy pétioles 
oppofécs M A M , m a m , convient également à leurs conjuguées 
L B /, N b n , avec cette différence feulement que le premier axe 
des unes efi le fécond des autres. 

On nommera toujours dans la fuite les données C A = â:, 
CB:=^,CF = ^, F/72=/?, & les variables A P = ;«:,CP 
.;r;^.,. =:^,PMou*QN=j. 

Corollaire V. 

*Art.7, II. Si l'on met les valeurs analytiques dans * P M rAPtfou 

Hh A C^^^CP'^ : : BC^ : A C' , on aura y y \-^aam^uu:i 
bb'.aa. Donc ':^Yiyy^==^^^—^tiu fera l'équation de l'cl- 
lipfe &c de l'hyperbole par rapport au premier axe A a. 

* Art. 10. Et comme on a dans les hyperboles conjuguées L B /, N^/î, * 



DES Sections Coni^xîïs^ 7 

par rapportàlcar fécond axe A <z , (t) A C' -+- C Q : N Q « : 
A C^ : BC'^iOLi aâ-^uuiy y waa \hh ^oMjiyy=^aa^ 

uu i dans la parabole , on aura xpx'^i y y. 

Mais fi Ton met/ au lieu de fa .valeur * — ( F /« = 1^ ^ dans * ^^^^ «^»- 

les équations précédentes , on aura A. H^ jyy = aa '^ uu ^ 

& B^yy ':=z a a^ u Uy pour les équations de rellipfc & de 
l'hyperbole ; la première , par rapport au premier axe ; & la 
féconde , par rapport à Taxe conjugué A a des hyperboles con- 
juguées L B /, N ^ ;2 , & par rapport à Tun ou à l'autre axe de 
Tellipfe , en obfervant que les fignes de dejjus appartiennent tou- 
jours à Vellipfe. 

• CorollaireVI. 

1 3 . Puifqu*on a ^ y y ':=iaa — uu dans Tellipfe , Iprfquc 
1/ sr o ou = a^y fera =: ^ ou =: o. Ce qui montre que Pel- 
lipfe nepajfepas au-delà desfommets des axes ^ & par conjequent 
elle rentre en elle-même. 

Comme ^y y z=i u u — a a dans Thyperbole , lorfquc 
wzn aoxizzz Qo y y (cra =::: o ou =:: co : donc les hyperboles 
oppojees s'étendent depuis les fommets du premier axe jufquà 
l infini. 

Et parce que zpx^=^yy dans la parabole jÏÏ if iz: o ou nr oo , 
y fera auflî = o ou zz: oo ; & par conféquent la parabole s'étend 
aujji depuis le fommet jufquà l'infini. 

N.B.Commei^— -jc=:Pa=^-4-r/,&: AP=3A:s=tf — u; 
en mettant au lieu de zz — xx^&au lieu ^e a •+- u ,a — u > dans 

r équation de Ikll^fe ^ on aura jyyz^rxxla — x; & lorfque 

£at=roo^xa — x fera rr t a : & par conféquent ^ y y n: 

iax^o^yynrsxpx^ce qui ejl F équation de la parabole : or 
cnpourroit déduire les propriétés de la parabole de celle d» Vellip- 
fe^par le moyen de cette fuppofition de zzz. «o j mais on aime 

(t) Car la proportion BC^ •+- CQ"^ : Q M*: : B C : C A de Tarr. lo. 
A Végard dç Taxe B h, les hyperboles M A, N i< iw, f Fig. 5 .) fe changent ( Fig.. 

2.;en celle-ci, A C^^CQ' : QM';: AC^: F€%&CQeftici=:i»v 
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néanmoins mieux les démontrer féparénunt en faveur des corn^ 

menfons. # 

THEOREME II. * 

Ftx.i. %i 14. La femme dans Vellipje ou la dtffcrenu dans t hyperbole 

des lignes tirées des foyers en un point quelconque de la courbe , 

ejl toujours égale au premier axe ;fçavoir fM^HFM^Aa. 

Si Cp = C P , & que Ton tivcp h parallèle à P H , à caufe 

^Art. 9: quc/P =: F/7, & * r m 1= P M , on aura/M =: F m = *pk: 

*^^/ï- &commeC;?=:CP,ils"enfuitque(t)(/^A±PH = *CK} 

* Art. 3. ouf M ^t F M = * A a. , 

Différentes conftruSions des Serions Coniques lorf que le premier 
axe & les foyers font donnés. 

Poun L^ Ellipse. 

F(s- ^' Ayant axcaché les bouts d'un fil /M F , égal en longueur au 

premier axe , aux foyers F/", le ftyle M qui fert à tenir le fil biea 
cendu , décrira > en tournant autour des foyers , la courbe de l'el^ 

* Art. 14. lipfe * demandée. 

Fig. 7. Si les foyers fe rcuniflent en un point Ç , le ftyle M décrira 

)a circpnférence d'un cercle. 

Autrement. 

Tij^. $. Soient deux régies A F , B/y égales chacune en longueur aU 

premier axe , attachées par un de leurs bouts aux foyers F ,y, 
& par les autres à une troifiéme régie A B ( =: Vf) de forte 
qu'elles pùiffent tourner librement ; je dis que Tinterfeûion M 
tera toujours dans la courbe. Car puifque AB zr: F^, & AF 
;= Bfy les trianglesyB A , A F/, feront femblables & égaux ; 
& par con-féqucnt les angles /*& A du triangle y M A , aufli 
bien que les côtés /M , & M A , fejront égaux. Donc/M -+* 
FM==:FA. 

PouK l' Hyperbole. 

f^fr Ayant attaché le bout d*unc régie D yau foyer/*, & 

celui d'un fil F M D , dont la diâFérence de leur longueur foit 

(t) A caufe des parallèles P H, C K,;> A, on ap A — CK : dp : :CK ^I 
PH : CP^ ainfi puifque C/)= C P parliyp- P* =CK ^4^ P H> 

4gala 
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cgalc au premier axe Aa , à Tautrc foyer F , & l'autre bout du 
fil à celui de la régie en D : le (lile M , qui ferc à tenir le fil bien 
tendu & fa partie M D comme colce contre la régie , décrira , 
pendant que la régie tourne autour du point /*, la courbe M Am 
de rhypcrbole demandée. 

En attachant le bout de la régie au foyer F , & celui du fil cnfy 
on décrira la courbe Nandc Thyperbole oppofée. 

Lorfque la longueur de la régie cft égale a celle du fil , le ftile ^* '•• 
M décrira une droite C M perpendiculaire fur le milieu de jTF. 

Pour la Parabole. 

Ayant attache le bout d'un fil au foyer F , & l'autre à Textrê- F«. lû 
mité d'un équerre/D E , dont le côtéyD foit parallèle à l'axe 
Se égal en longueur au fil ; le ftile M , qui fert à tenir le fil bien 
tendu & fa partie f M comme collée contre l'équerre , décri- 
ra , en gliffant fur le côté D E , le lone d'une régie fixe E E , la 
courbe m A m de la parabole demandée. Car fi B <2 r= Df^ 
lorfquc D /"tombe fur B a , on aura/^M -f- M F m A a -H 
AB=:Atf-+.AF: ainfi A F =: A B. Par conféquent F M 
= A P 4- A F = * B P. Donc , Sec. ^D/f.ti 

Autrement pour rEllipfc & r Hyperbole. 

Ayant pris/" D égale au prenâier axe. Se du foycr/commc Fig. u. 1$; 
centre avec les rayons/'N ,/ N > pris-à volonK4y décrie un grand 
nombre darcs de cercles M N M j en faifant les droites FM 
toujours égales à leurs correfpondantes D N , lej; points M , M , 
feront dans la courbe. 

Car/M =/D =p D N , par conft. ou/M 1; D N « 
/"M ^^ F M =fD égal au premier axe. 

PROBLEMES 

iT. Tirer une droite qui touche une feâion conique dans un ^'X«4«iJï 
point donné M. 

Des foyers/, (f) F , foienc tirées les droites /M , F M, &. - 
dans /'M , prolongée dans l'clliffe , foit prife M L == F M , la 
perpendiculaire M D fur L F fera la tangente demandée. Gar fi 
l'on tir^ dequelqu'autre point m de M D , des lignes aux points 
L yf>f^ -f- /7ï L fera plus grand dans l'ellipfe, Sefm — m L 

(t) D^s la parabole , la ligne M L eft tirée parallèle à Taxe» 

B 



X,0 T^AlTé A,N4t>YTIQ.Ï?l 

{çfzvfoiD^'àv^, l'hyperbole <|ue/ L G^^ A a )» Doue puiiqu'U 
i>'y. a, que Iç feid pQÎac D. dam M D , duqu^ri on puiflè cirer deuss 
lign^ gux ioyetSi , dofVr U Toi^Qie d^is^relIipTe ou la diâ^rence 
dans rh)^bol9;rok çgt^c au preaûec aH9^> U? s'enfiiic que M I> 
! Art. 14. fera * la cangente demandée. 

Si dam. la purabole on pren.d A B s¥> A F ^1^ perpendiculaire 
B / fur A T paflèra. par le point L » pui^ue M L 3=1 M B 
► Par i^amp. (| par çpp(j^. ):4ç M F == * P B» AinC m l parallcte à. M L , fera 
îSî»/ tppi?ur% inpiB4ri5 que: »»: \ ou. 6» ég^le »i F. Donc , &c> 

C. O. ^ O L L A 1. 1^ E. I^. 

i^. U el); inanilefte que les angleji/M ^ , F M. T ^ £iics pax la 
iuuigei)te&-pajc Ips^ligoqs cirées du poinc touchancaux foyers^, fonc 
çgaux^ Car puif^ue L M ==? M' F , len t;riangles redangles I^ P M«, 
F D M > 9^c le côté M.0 die commun , fieront fcmblablesâc. 
égau3i i.pa|: qonféquenc. I/MD.9=FM.D>âfi l'angle L M D. eât 
égal à fon alçeri^p A M / P.onc F H D :^/M r. 

'C O B. O- L L A I R. E 1 1. 

1 7. Si dans rellipfe & rhy^jcrbolci'on.Mrc lesdroices C D, P D* 

* An. If. CD fera parallèle à/L & = i/L = * A C , puifquc F C=C/, 
*rfto.itf. &*FD3SiDL55cà caufe des. angles^droics en D & P , on a 
M«.J*. TF: T M.:: T D:T Ç.. Ainfi llauglc T M F (*/M.t) fera 

egalàranglfeAP.D. 5c G^D 1? =^ C P D =;/M D . & par, 
conféquent les. triangles Ç D P , C D T feront icmblables.} pat 
conféquCQî QP : C D ou C.A : :.C A : C.T.. 

CoKOLLAIIt.E I IL < 

18. De là- il fuie que fi' là perpendiculaire M K \ la tangente, 
rencontre les axes en K'& A: , on aura , 

*An.x7. i«. PTe=^ilîlî:, puifque-eT^+^.&CP^i/. 

• An. I»: 1*. TP : TM' : : P^M ; P K = ^ , parce que * -4; jyy » 

5«^CP: CA: : 4P: AXi,cai:-tCTH:r.C.A== A T«<. 
4?. C ç : tf ^: : A.P : P T , Wtc^ qiieP T «^ ^*=^'"' 



J<>. A T : «T :• AP:flP, àcàufcqucAT = 



Hh««-f-4t# 
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<«. TA:tP::TC:Ttf,<+-CT^a: jhCt :? tt«: 

;CT: CT-h<) f)uitquc t t = ^. 

CoROtLAIHElV. \ 

'^^. Si Vàtitiie ratJpliqu'fe M Jp à l'aXc cônjugiré Bi^ , on aura 

iu}::pU{u):pt^^-^=^*tÈ:^, èC C T ^tî , a»où «^'-i». 

Ton voie que les propriécés des cangences font comoiunes aux 
deux axes. 

âoROLLAlKE V. 

10. Puifquc dans la parabole lô angles FM t,/M/ = '''i•'^ 
F T M font égaux , * oii aura F M b=s F Ttsa*x^-{piic *.f«. »*;. • 
Hotome A F == i» , il s'enfuit que F T -- A F « A T =« * ^ * '^"- ^' 
d'où il fuit, 

I. 

XI. Que P K e= », Cat les Ctiangles rcôangles L B F , M P K 
(ont femblables & égaux, puifqœ tous leurs côtés font parallè- 
les auifx bien que L M , B K. DoncPK«=BFs»*/». *Art.7i 

n. 

XI. Là tangente A I> siu fommet A rcntontrela tangente 
M T au même point D que la droite F D. Car puifqiié F M =5 
F T , F D coupe M T par le milieu > & à caufe que A D , P M 
font parallèles &AT==AP,ÀD coupera M T auflî par le 
sailieu ^ & par conféqueiit au tnênié point que F D* 

I I L 

&5. La perf)enâiculaire F D eft moyenne prdportioiinbire en- 
tre F M & F A. Car à taufe des triangles reâangles (èmblàbléi 
FX>T,FA»,onaFA:FD::FD:FTi=:*FM. *Art;x9, ^ 

THEOREME lîL 

14, Si dans Vellipfe & PhyperboU ton tire tmé dppliijtlée du TUn^.%i,. ^ 
premier axe par rimerfeSion aune droiu tirée par le centre parât-- * 17. i • 
lele à une tangente quelcèriqiie ^ lé ^udrfé de la moitié du premier 
axe moins ou plus le quarré de la diftame de ceue appliquée au 
centre ^fera égale au quarré de la diftance du centre a V appliquée 

Bij 
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qui paffe par le point touchant ;fçavoir C A^ hP C Q*^ =- C P\ 

^Aït.it.n. CarfiCQ=»r,QN=:ir»PT=^,onaura*«^ =— jj gtflpz/i^^ 

'• &: à caufc àcs parallèles , TP' {sj)iC Q' ( v v) : : PM' : QN^ 

^Art,z. i i^us{-^aa^uu)x^ aa^vv ^OMssxsuiivviaa'^ 

i' V : ou en divilant le premier rapport i^zt- ^usiuu:\vuiaa 

Z^vv'y & en compofanc us: uu^us::vvia a. Par confc- 
^Art. 1%. ». quent puifque * aa^^uu-^^jus ^ on aura au(fi «^ ^ c= v v =s 

Corollaire I. 
•jir/. IX. . zy. De là il fuit : i^, puîfque *B^jf=3tfai+.vr=:* 
*Arf. II. w ï^, on aura ai^=^bu. i^. Comme A * Hj HJ y = ^ <ï — 

♦ -/fr^ 14. i/«/,ouï^ us=aa^ j-jj^y =:*fla4lv V, il s'enfuit que a y 

t=:^v. 3^. tf^x^t^srs^wxtf y ,ou jv =i^y. 4^ En ajou- 
tant les équations Jj:f^==ï^ ï^,jîyy=vv, on aurafj x j j 
?^rf. 14. -izyy (s=aw-+-vr*)=^tf, ouij'f H^yy s=^^. 

« Corollaire II. 

itf. Si Ton tire C Y perpendiculaire \ la tangente M T , les 

triangles femblablcs T C r , C N Q , donneront N C : N Q 

lArt. îT. ( j) : : CT (~) *: C r,.ou CN ^ Cr^=^ ^a a =. a è , parce 

♦ Art. ij. ». que a^^=i* 6u^ 

THEOREME IV. 

27. Le reâangle ^fait des droites tirées des foyers perpendiculai^ 
res à une tangente quelconque ^ ejl égal au quarrè de la moitié 
de Vaxe conjugue; fç avoir f d x F D = B C^. 
. Car fi la droite I>C rencontre^ y prolongée dans rcllipfeea 
E ,.on aura ( à caufe que fQ =3 C F, & que E^, F D font paFallcles ^ 

^An. i>. yÉ = FD,&EC = CD = *CA. Donc la*irconférence 
de cercle décrite du centre C par les fommets A , a , paffera par 
les points E , ^, D ; & par conféquent par la propriété du cer- 

rAn.€. cW^Efy.fd, oafd>^'ED==afA = * BC\ 

Corollaire I. 
*Art.i4^ xi. Si/MK:rr,FM»5,onaurâ*rHtxa=:itf» IToàit 



t 
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fuit,i». qaeFD = -^; z\fd^-^U Cr^^i. Car 

^ v/r* * •* y/rt \/ts 

les triangles fcmblablcs *yM </, F M D , donnencyM :fd a ^ Art.if. 
F M : F D , & comme */</ : B C : : B C : F D , en multi- *^r/. 17, 

pUant par otdre/M t B C : : B C x F M : F D' = ^'=^*i-' , 
OU F D =: — i=^. En mettant cette valeur de F D dans la 

première proportion , on îiura j d=s. —=. 

Or comme C r, E^ , font pamllelcs &ED=zCD,oa 
auraaûffiE^=iCr=/4r-4-F D=i^\ ou C r « 

~p=: , parce t^ue r-^ sz=xz a. 

4^ C"N^=/MxFM.Çar*ÇNxCr=3a^,&.Cr=: *^^*^^ 

î°. FMxBC==FDxCN,puirqucFD«-4^. 
«^ /^x C N = B C x/M , àcaufc çmcfd^^^. 

CokollaireIL 

z^. La même chofc étant fuppo£ëe ^ excepté que F L fok F^â- 1^- *^" 
parallèle à C N , la partie E M de/ M , terminée par C N , fera 
=5 C A, Car pukfcjuey C == F C , on auray E^== E L , mais 
L M =*M^F : donc/L •+: zL M =/M -h- F M = * r C A .^Art. ip 
fc= ^ E L ^ X L M, Par conféqujcnt E M =3 * Ç Ar ♦ ^^r. 14. 

Corollaire III. 

30. Si du point M ( le refte éçaftt de même) on tire la perpen- ^«- ti^xii 
diculaire M K à la tangente M T , rencontrant les axes en K, A: , 

on aura i^ F K= ^\ &/ K = ^. Car/L( z^ ):/F( z^T) 
I : M L ( O ou M F ; F K: = ^' : : /M ( r ) : / K = ^^ 

X-. lML^jy/7s. Pui%e/L(za}rLF(^tk^) : :/M 

30^ M.* =) V^hxarKP* (?;;) : PC(«) : : M K. (^ \/rl) :. \f'^ ^'-^ 



^ .Cx^K:^^,^CK±^7t^ 



*Au. il. 

• Art. 6. 
fAft* 15. 

♦ Art. 14- 

* Art, €. 

. * Art, ij. ». 
1. 

jFii- II. 24. 
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^^ = ^ « « > Ji " -^3 — = ^, OU î/ =a ~— . 

tf ^ C K == --f^^ parce que Ç 



4^ 






5,0. CT=. fi;, pui%e C T =^ ^, &-«=^ 
oV F T ==;;^,,car :f:CTH:Ôt^f T. 
ï%/T=-np7,carCTH-C/==/T. 

5°. T D ^::ûi:EEEEL% c N :C o : : F t : T d. 

i»i+55 

^o ri ^ n y/r s-^- ^ hb 



Mr/. <r. 



ri 
^ r J \/r i • 



'bh 



* •>fr/. II. 



7°. M D =^^l£. 
[9^ CM = \/iZ4±*^Hh^^ cartM'c=CP'+PMS 

CoitOLLÀIRE IV. 

51. Si Ton tire des points K, A , les perpendiculaires K tf, 
A: g^, fur Tune des lignes F M ouf M que l'on voudra , on aura 
M a = /? dans les trois feûions coniques , & M g- = tf dans 

rellipfc & rhypctboie. Car / M (r) :/^(~) : : M K 
parce que * a /? = ^ ^. 
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Corollaire V. 

jz. Si les tangentes ( le reftc étant de mcœc ) tirées par les ''«• *J*4* 
^mmets A , ^i , du premier axe , rencontrent la tangente M T , 
en £ , ^ , on aura A E x iz e =a B C^. Car puifque * T K\ *Art. ig. 
T P : : T C : TiX, onauraauffi A E : P M ( j) : : C f *(j) : *'i;.i5,, 
a e y on A E x <»e ==3 è b. D*ou il fuit , i^ Que A E x a r==: 

BC" «* A Fx F a=*F D x/^5 c'eftà-dirc , A E : A F :, : *^An,s. 
T aiae. Ainfî les triangles rectangles E A F , e ^ F , font fem- * •^'*' *^' 
blables , & par confequenc les angles £ F A ,, ^ F a ^ valent en- 
femble un angle droit. Donc E F e , ou Efe , fera aufli un angle 

droit. 1^ E D x D^ s= DF^* b=:^, ScB^d% d^^Jlt » * ^r/. x%. 

THEOREME V- 

3 3. Dans une fcSion conique quelconque y le triangle P M T ^'i- *f- *^ 
^"r p^xr ïOTf tar^ente , foutangeme & appliquée correjpondame j ^^* 
^ e^o/ au trapcfe A R M P , terminé par Us coordonnées y par 
une tangente qui pajfepar lefomma A de VaxeL ^ & par une droite^ 
M R , qui pajfe par le point touchant & par le centre dans VeU- 
lipfe & VhyperhoU ^ & parallèle à Vaxe dans la parabole ifçavoir 
PMTr^PMRA. 

Car. puifque '^ GP iCAî:CA:CT::PM:AK, dans *«^»''- »^ 
rdlip/c &:-J'hyferbole , ou C A x A R =3 Ç T x P M , les trian-- 
gles C A R , C M T feront égaux. Et par conféquent -H CAR 
5^CPM:===-+:CM:T4lCMP,ouPMT==:PMRA. 

Puifque * T P =*= z A P daxis^ la parabole , le triangle T M P * ^""^^ lo- 
fera égal au reâangle P M R A. 

COHOLLAIRB L 

34. De là il fuit que tout triangle Q L V , dont un de ks côtes 
ibit une appliquée quelconque à l'axe , & quifoit femblable au 
triangle P M T , fera toujours égal au tr apèze Q K R A corrcf*- 

pondant. Car * FM"^ : QT': : q: CA'IflCP' : ^^ C^A' + * •^'''- ^ 

CQ*,(t)ouPMT:QLV::PMRA:QKR A. Or com- ^ 

(f^ Parce que les triangles iemMables font fotmne les quarrés de leurs 
cotés iiomologoes > & pat conféquent la différence de deux triangles fen>« 
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^jift. 33- me * P M T = P M R A , il s'enfuie qucQLV = QKRA 

* Art. 33. égale Q K M T , parce que * C M T = C A R. 

jFff. zs. Si l'appliquée Q L eft tirée de [quelque point de Thypcr- 

bole conjuguée ^ on aura QLV=C ARh-CQK,oh 

* Art. it. C K L V == C AR^= CTM , parce que * FM' : QL' : : 

CP'— CA':CQ' + CA\^ . 

*Art. S. Comme * A P : A Q : : P M^ : QL^ dans k pawbple., on, 

rArt, 33. aura PMRAïQKRAriPMTrQ L V; mais P M T = * 
^P M R A : donc Q L V = QK R A = QK M T. 

Corollaire II. 

3 y. Si des efpaces égaux Q L V , Q K R A , Ton retranche 
les efpaces égaux y /V , ^ A: R A , on aura Q L / ^ ==^Q K A:;^. 
D*où en retranchant la partie commune Q K E /^, il reftera 
LKE = /Â:E;& par conféquent, puifque les triangles L E K , 
/E A: , font femblables & égaux , on aura L E = E /. D'où Ton 
voit que toute ligne M C qui pajfe par le centre de Vellipfe ou 
hyperbole ^ ou efi parallèle à l'axe dans la parabole ^ efi un Dia- 
mètre , & les lignes parallèles à la tangente qui paJfe par kfom- 
met de ce diamètre y font Ordonnées au même diamètre. 

Corollaire II I. 

16. De là tout triangle L K E eft égal au trapèze correC» 
' f Aft. 34; pondant E M T V ; cat puifque * Q L V. == Q K M T , en fe- 
tranchant la partie commune Q K E V , il reftera LK E = 
E M T V. 

Si dans Thyperbole conjuguée l'on ajoute C V E aux efpaces 
cgâuxCKLV,CARouCMT,onauraLEK==EMTV. 

Corollaire IV. 

37. Puifque tout diamètre coupe fes ordonnées par le milieu 

blables fera â l'un de ces triangles que Ton voudra , comme la différence 
des quarrés de leurs côtés homologues eft au quarré du côté de ce triangle. 

Si dans l'hyperbole (Fig. ±6. ) V L tombe au centre C , elle deviendra 
le diamètre conjugué de C M", puifqu elle eft parallèle à la tangente MT » 
par hypothefe , & le triangle L K E deviendra (Fie. 31.) '« triangle € N D 
= CMT. 

Et fi l on conçoit que la ligne L K (Fig. j i .) tombe fur N D , E K L de- 
viendra 3sDNC,^EMTV deviendra C M T. 

& 



;èc paffe par le centre dans rdlipfe & Thypcrbolc , ôu eft paral- 
lèle à Taxe dans la parabole, il s'enfuie que toute droite , qui paflc 
par le centre dans le premier cas , ou eft parallèle à Taxe dans 
le fécond , fera un diamètre , & la droite qu'il divife en deux 
également fera une de Ces ordonnées* 

Corollaire V. 

38. De là on peut trouver un diamètre qui fait un angle Wf. 17. tti 
^fionné avec (es ordonnées lorfque la fedion eft décrite. Car G. 
;dans Tellipfe &: Thyperbole on décrit fur un diamètre quelcon- 
que Mm^ comme corde, un arc M L tu de corde capable de 
contenir l'angle donné s le diamètre A a , ou B ^ , qui divife U 
corde M L ou L ;» , tiré par les interférions de cet arc avec la cour^ 
jbe en deux également , fera le diamètre demandé ^ puifque LM 
fera ordonnée au diamètre A a ^ 6c Fangle MPC égale à 
l'angle donne M L m* , 

Dans la parabole le diamètre A Ç qui divife la droite M L , Pis- *^ 
qui fait un angle donné LMm avec tout autre diamètre M ^^ 
IpU deux également , fera le diamètre demandé. 

THEOREMEVL^ 

ÎJ. Dans rdlipfe & Chy pétiole ^ le quarré d*une appliquée ''i- 5*' *** 
i^È â un diamètre quelconque Mm^ejiau reSanglefait des par- 
JUes correjjpondantes de ce diamètre ^ comnta le quarri J^ la moitié 
defon conjugué C N ejl au quarré de^ la moitié de ce diamètre } 

Jcavoir LE^ : M Errz: : N C^ : MC\ Dans la parabole 1 p x ^^' ^^ 

il E = LE\ 

Car fi l'on tire N D parallèle à K L , rencontrant M E en D , 

on aura à caufc des triangles fcmblablcs, LE* : N C* : : L E K : 
NCD,&ME;72ou-+: CM'qiCE* : MC' : : E M T V : 
CMT. Or comme LEK=::*EMTV ,&N CD = *CMT,*-^^>?<>^ 
il s'enfuit que L E* : M E m : : N C*^ : M C*. 

Dans la parabole TM^ : LE* ::PMT:KLE,&MR: Fi^.3. 
ME::PMRA:TMEV}&commePMT^=*PMR A, -^n 33- 
)fcKLE = *TMEV,ilfuitqueTMSLE'::MR:ME. ^•^'^m^- 

C O R O L L AIRE L 

C 
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4 XX , ou a caufe que %p x =^yy , T*M* c = ipx'^ 4 x x. 
Ainfi z/>jc-+-4:«:Jtr:LE ::Ar:ME,oui/7-j«4A;xME 
c=3 LE^. Par confcqucnt le paramètre ( %p -4- 4^ j d'un diamè- 
tre M E quelconque delà parabole , cft quadruple de la diftancç 
* Aru 7; ^de (on fommet au foyer *. 

CoB.aLLAIIlE.IL 

''!?• jT." 31; 41. Pulfqu'en nommant le demi-diametre M C (iz) , la moi- 
tic de fon conjugue N C (^) , & les indéterminées QE (u) &C 
X E (y ) , on aura toujours^ y i ^ a a'^uuiib b x aa^Q\x 

Hh — y y =zaa — uUy pour l'équation de Tellipfe & de Thy-. 

perbole par rapport à deux diamètres conjugués quelconques. 
Or comme les articles 8 , 9 & 10 font des conféqueoces tirées 
de cette équation par rapport, à Taxe, il s*enfuit que ces confé^ 
quences feront vraies à Tégard de tout diamètre;. 

Corollaire II L ^ v I 

f«. 30. 41. Si Ton tire par les extrémités L , N , des appliquées L Ë J 

N F , au diamètre M E , les droites L H , Isl G , parallèles à l'axe ^ 
rencontrant la tangente T M en H & G , on aura L E 2=f 
HM^NF=^M J^H = EM,NG = FM. Or comme 

ME : M F : 1 LE^NF\ilii!aifuit que H L i G N ^ : MH': 
MG\ 

Remarques. 

Tig. 3î. L Si dans la ligne A Q^qui touche la parabole en A ^ on 

prend les parties A q ^ A q , dans une progrej/îon arithmétique , 1 

les droites q m , q m , parallèles au diamètre A P ^ terminées pat 
la courbe & la tangente ^ feront comme lesquarrés dont les côtés 
font en progre£ion arithmétique : cefl pourquoi les élémens de 
Vefpace A m M Q font en même raifon que ceux dune pyra^ 
nude; par conféquent on trouvera fa valeur de Af même manière 
quon trouve celle (tune pyramide , fcavôir en multipliant la plus 
grande M Q pxtr le tiers de la perpendiculaire M D. Âinfi 
AmMQ===iMDxMQ. ^ 

I L Piufque Vefpace extérieur KmlA Q^ ejl le tiers du pa^ 
rallelogramme A Q M P , i/ s* enfuit que Vefpace intérieur AMP 
en fera les dmx tiers if^ayair A M Psss j M D x A P* 



Dïs Sections Coniq.uës: 19 

II L Si les abfciffes A p , A ^font en progreffiên arlthmetU 

que , les quarrés faits des appliquées ^ ou les furf aces coniques dé^ 

aites par ces appliquées p M 3 p M , dans la révolution de la 

Jigure autour de taxe A P ^ feront dans la même progrejfion. Et 

par conféqueru les élémens du foUde décrit par Ve^pace AMP 

autour de K V y feront entr'eux comme ceux a un triangle* 

On trouvera par conféquent la valeur de cefolide en multipliant 

la furf ace décrite par Ml^^oula bafe par la moitié de la hau^ 

teur M d. 

5iMD=ft3pM==yj5' que c foit la circonférence du rayon 
lil I>3 on aura \ c "jl pour la valeur de la furf ace décrite par V Mt 
^infi ï n c "^ fera la valeur dufolide. 

Si ton ou ]^ ncy delà valeur ^ n c y ^ cylindre circonfcrit^ \ 
la différence ^ n c y fera la valeur du folide décrit par Vefpace 
extérieur A M Q autour de F axe A P i d^où ton voit que ces 
JbUdes font' égaux • 

PROBLEME IL 

4} . Deux diamètres conjugués d!une ellipfe ou hyperbole étant Tig: 34. 3^1 
'donnés y décrire leurs courbes. 




îoinc les excrêmicés de ces diamètres^ cela pofé , (î dans Tellip^c 
en décrit da centre C une demi-circonférence de cercle par les 
points A , tf ; en faifant P M toujours égale à l'appliquée cor- 
refpondantc Q N du cercle , la courbe demandée pallera par tous 
les points A , ^72 , M. _ 

par la propriété du cercle,!: Q' = CIÇ — - P M^( = Q"N' ) , 

& à caufe des triangles femblables , C Q^ ou C A"^ — P M^ : 

CAS: C P' : C B' ; ou en divifarit & en alternant , FM' t C B' 

— CP^ : : C A^ : C B^. Or comme cette proportion exprime la 
nature de rcllîpfc par rapport aux diamètres conjugués * A a j * ^^^ 59» 
B ^ , il s'enfuît que A B iz ^ eft une ellipfe. 

Si dans rhypcrbole on tire la droite D C perpendiculaire & '^*' 5î- 
égale à A C , en faifant P M ,/; m , toujours égale à leur corref^ 
pondante Q D , j D , on trouvera tant de points M , m , que 
Ton voudra de la courbe demandée. 

vCar.* xMiufe du triangle reftangle C Q^P , QD'~.C"D'^ 

Ci) 



1 
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ou P M* — C A^ = C Q*^ , & à caufc des triangles fcmblabî» 

CQ* ou FM' — C^'^ : CP' izCÂ'' r CB' ; & commc cette: 

^ AfK 3ffc proportion exprime la nature de l*hyperbole pas rapport aux * 
diamètres conjugués A a , B ^ ^ il s'enfuit , &:c.. 

''«• 3^t Soit A B le paramètre du diamètre A P de îa parabole r fî des- 

centres C , C pris a volonté dans A B , Ton décrit des demi-circon- 
fcrences de cercle par le point B^qiu rencontrant la dr<3ite A M 
parallèle aux ordonnées M M de ce diamètre en N , « j en fai^ 
iant P M toujours égale à fa correfpondance A J^ , les points» 
Myfn , feront dans, la courbe demandée , puifque A B x A ^ =» 

AN'=.PM^ 

THEOREME Vit 

/#X- 37- 3»- . A4. Ze parallélogramme H G fait de deux diamètres^ cornue 
gués Mm,. N n quelconques d^une ellipfe ou hyperboU^efi egai 
au reSanglefait Je deux axes A a ^ B bv 

En tirant -C r perpendiculaire fur un des cotés FTM, on aUra^. 
• An. 3 f. à caufc qtie H M eft une tangente * & parallèle àN«,.*€N)f 
tMKxé.. Crc.CA>cCB,ouMN/7î/î=,AaxB^. 

T H E O R E M E V I I L 

4f . Lajomme dans relUpfe pu la différence dans tkyperbolk 
des quarrés des demi^diamewes conjugues quelconquesC M , C N ^ 
tjl égale à lafomme ou (kffêrence des denù^axes CI A, C B* 

Deb fommets M ^N , ibient tirées les appliquées M P , QN^ 

au premier axe A a,, on aura CM^ =« «H-^y, & C N* =» 

^ • ^î- • ^^^ _. ^ ^ ^ ^ ^ Q^ ^ \^ même chofe par art. 30. u^. ig^ 
^'jirt. 1%. n. car c M = \/7^TTF^7s yic C N = * y/7s^ 

THEOREME IX. 

'«• is^ 4«- 4^. Ze reSangle faii des parties d'une droite L \ urmineer 
dans une ellipfe ou hyperbole y & par un diamètre quelcona^it 
Mm^ejiau reSangle fait des parties correfpondames de ce aia^ 
mette comme U quarré du demi^diametre N C , parallèle à cette: 
^droiu^ efi au quatre de la moitié de cepvemier diamètre i/f avoir 
LKl:MKmt:NC':MC\ 
Si des points K^N^ Ton tire K F,,N S parallèles i k wt^ 
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gence MT^ re&coacranc le diamecre A a , donc L / eft TordoDitiée , 
en F 3 Sjr & le refte écanc comme dans les fig. 31* 51. on aura 
KL E = *E MTV , ou F K M T == F K L V . Or corn me ^^ •^^'- 5 ^^ 
Q L' — QK* : N C^ mFKLV^: NCS ^ lorfque Icpomt K 

tombe dans la figure, &HhCM^HlC K^ouMK/^tMC*:r 
F K M T : C M T. Donc puifqucF K M T = F K L V, & . 

CMT = *NCS,il s'enfuie que L K /: M K /w:: N C'ï *^^-34^ 

Lorfque le point K tombe hors de la figure y. la dcmonftra* 
tion eft à quelques fignes près de même. 

Si dans la parabole on tare l'appliquée M F au diamètre A P , Ffe. 4t- 

donc le paranKtre eft == zpy on aura * z ^ A P= P^M^ , & * ^'^'* ^^* 
a^x A Q=xïrQ' y ainfi x/> x :+: 4PIhÂQ=^P M' -H 
Q L^ ^ou àcaufe que QK=3 P M, oaaura t-py^li ÏC== L VU. 

C O Jb O £ L A I R B I*- 

47. De la fi^ fa droicc H k , parallèle au demi-dîaraetre R C f^- if* 49^ 
& terminée dans la feâion y coupe le diamètre M m au méme^ 

point K que lor droite L / > on aura H K A : M K /ti : : R C^ : 

J4 C^- Et coimne L K / r M K m : : N C*^ : M C* ,il s'enfuit que^ 

'LKIiHK hiT NC^ : WC\ Si x f eft le paramètre du dia- i^(s.4« 
jnetre dont H A eft Toti^onnée ,.ot\ aur^t & ^, X M K r= H K A i & 
comme 2/?xMK = LK/,il s^cnfuit queL K /:. H K A : r 
Zf xMK t2.q xMK::/> tq-. 

CoitOLLAtRE IT^ 

49* Si dans^ une feâion conique quelconque , deux droite» 
Kh^Ggy parallèles entr'elles & terminées dans la fedion , ren- 
contrent une autre droite L / en K & P ,.en dedans ou en de* 
horsde la feôion , on aura * LK/; HK A : : NC' : RTG' , ^'^'^* 4Z- 

ou : r/> : j , & L P /r GP ^ r: N C^ r R C^ ,ou ;:: J? :- j[ > pae 
confcqucnt L K /ôH K Av: L P /: G Pg;- 

C0JiaL£AIRB HZ 

49^ S! dans une feâion conique quelconque Ta droite T Û^ 
fie refte étant de même ) parallèle aux droites H A , G g* ^ touche: 
la icâioa ca D\6ù lencontte la droite L l prolongée e(i X f 
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en concevant que la droite H h devient la tangente D T , la 
J^.4«. proportion *LK/:HKA:;LP/:GP^, deviendra L T /: 

DTS:LP/:GPg-. 

Corollaire IV. 

yo. De là il fuit , i°- que fi la droite R O , touche la feâîoH 
en A & rencontre la tangente D T en O , on aura L K / : 
H K A : : B Ô' : DO\ 

x^. Si la droice A R , parallèle à D O touche la fedion en 
A & rencontre la tangente R O en^R & L /e n S^on aura 

LS/:ÂS':;BRSÂ"R\&Â"R': BR" : : DO' : BÔ' , ou 
A R : B R : : D 9 ; B O. 

3^ Si les droites G ^, H ^ prolongées, rencontrent la tan-l 

genre R O en F & M , on aura G F^? H M A : ; BF"^ : Fm"^ j 
d'où Ton voit en général que de quelque mamere que deux droites 
, parallèles emr elles piùffem rencontrer une troijiéme droite çn dedans 
ou en dehors de lajemon j & que ces droius touchent ou coupent 
la feSion y les reaangles faits des parties de ces parallèles tennis 
nées par lafeâion & Vautre droite yfiront toujours entreux corn^ 
me les reaangles faits des parties correjpondanuf de cette droite^ 
terminées dans lafi^ion & par ces parallèles^ 

THEOREME X. 

fil 43- 44^ . 5 ï • f^^^ droites n K , m H ^ quipajfent les extrémités de deux 
ordonnées à un diamètre A a quelconque d'une JèSion conique auM 
quelconque , rencontrent ce diamètre au même point T. 

Car foient/7 &: Q les interférions de ces ordonnées avec leur 
diamètre , on auta à caufe des parallèles , Q /w — /^ H : Q/? : : 
^H:/?T,&Q/z — pK:Qp::pK:p T. Or commçQ/» 

JD^r. 4* = * Q « Sep H =p K , il s'enfuit que Q m — p H = Q ;j 
— /? K } 8f par confequcnt puifque les trois premiers termes 
de ces proportions font égaux chacun à chacun ^ les quatrié* 
mes le feront aufli. 

Corollaire I. 

y 1. De là il fuit que fi la lîgpe T m devient la tangente T M d'un 
côté , la ligne T n deviendra aufli là tangente T M de l'autre i & par 
conléquent les ordonnées H K ^ m n tomberont fur la droice 
M M 9 qui joint les points toucbans» 
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CoKOLLAIRE IL 

J3. Il eft évident que fi T m coupe M M en rj que T H : 
TmiiHnrm. Car fi K H , n m prolongées , rencontrent la 
tangente T M en F & G , les parallèles G /i , F K , donneront 
TF : T G : : H F : m G :: F JC^Gtî 5 ou en multipliant, TF^ : 
T"G' ::HFK:mG;z::* MF' : MG\ Par conféquent TF: *>r/. s<^m 
TG:MF;MG,ouTH:Ti72::Hr:rm. ^-^ 

Corollaire II L 

J4. Lor(que la droite T m tombe fiir le diamètre A ^ , les 
parties T H , T /72 , T r deviendront TA,Ttf,TP,&la * 

proportion ptéccdence deviendra TA:Trt::PA:P^;ou{ï 

CT====;2,CA==a,CP==a,;^;z^a:/^^-tf::Hhtf-Hi 
u:a -+- u j ou tf tf = /2 1/.; c'cft-à-dire ,-7fCP:CA:CT, 
dans fellipfe ou Thyperbole , & A T = A P dans la parabole, 
parce que T a > P a deviennent infinies & égales dans ce cas. 

Corollaire IV» 
5 j. Puifque les articles 18. 24» & zy. font des conféquen* 
Ces tirées de Téquation Hh j^jyy z=i aa -r^ u Uy par rapport à 
Taxe , & de la prc^prtion précédente , 8c que cette équation aufli 
bien que cette proportion font également vraies par rapport à 
un diamètre mtelconc^uc , U ^enfuie que ces confequences doi^^^ 
vent auill étxrvraics à i égard de tout diamètre» 

Corollaire V. 

y 6. PuifqueTH:Tm::Hp(==/?K) : Q/n,&Hr:rmr: 
P /? : P Q , on aura * p K: Q,m::P p : P Q;or comme les *"^^' «^ 
côtés adjacens a^ angles égaux en Q 6£ /? font proportion*- 
neîs , ks triangles m Q P , K /; P , feront femblables 5 & par 
confcquent les côtés/? P , P Q ne faifant qu^une même droite, 
tes cotés K P ) P /^ ne font non plus qu'une même droite. 

Corollaire VL 
STf. Si pa» le point T on tire la droite T V parallèle aux or- 
données du diamètre A a , rencontrant m K , prolongée dans 
feUipfe^eo V,on aura à caufc des parallèles T ;«: T H :: V /w r 
Vïiy6crm:rHt:Vm:?K^6c comme * T « : T H : : r ;»: t^rf^$^ 
rH, il »WwtîucV;w;VK;;Pw;PK. 
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Corollaire VIL 

5S« De là il fuk que fi Ton cire une droite quelconque V m par le 
point P , Ces parties V K , V m, terminées par la droite T V & la 
courbe , feront toujours cntr'clies comme Ces parties K P , P m , 
terminées par la courbe 6c le point P. Car fi Ton fuppofë que lef 
droites V m^T m tournent autour des points P & T , il cft évi- 
dent que pendant que Tinterfcâion m parcourt Tare M AN|^ 
ç\xnafu^ rinterfedion V parcourra la droite T V. 

Corollaire VIII. 

f^' 4f ' f 9* Si dans une feâion conique quelconque on tire d*an point 

D tel que Ton voudra de la droite T V ( le rcfte étant de même ) 
deux tangentes D m , D K , la droite K m , qui joint les points 
touchans , pafiera toujours par le point P. Car concevant une 
droite tirée par les points D & P , il cft évident que Ces parties 

K Jri. 5». terminées par la courbe 6c le point D feront entr elles * com« 
me celles qui font terminées par la courbe 6c le point P i pat 

S ^rt. 53; conféquent m K paffe * par le point P. 

Corollaire IX* 

^ ^o. La droite H d qui touche la feâion en H ^ rencontre lâ 
droite P M prolongée au même point t que ht tangente m D«. 
, Car à caufc des parallèles rMjHK,TD,onaTD=::; T^, 
pujfquc pHzzzpK^ScTH: H r : : T </: r r ; de même Tmi 
* jSrt. 53. rm::TD:rt.Or comme *TH:Hr::T/w:rm,&: que 
T D =: T </j il s^cnfuit que les quatrièmes termes feront auili 
égaux ', d'où l'on tire le théorème fiiivant. 

THEOREME XL 

^l. Si dans u/fc feSion coruque quelconque on prend deuX" 
points P , T dans un diamètre A a prolongé , tels que -rf- C P : 
C A : CT , dans Vellipfe & t hyperbole , £• A T =: A P dans la 
parabole , & que Von tire Us droites P t , T V , parallèles aux or^ 
données de ce diamètre A a ; toute droite ^ qui joint les points tou^ 
fkans de deux tangentes qui fi rencontrent en quelque point de la 
droiu D ^^poffera toujours par le point P ; & tome droite^ quijoirA 
Us points touchons de deux tangentes qui fi rencontrent en qtielqiiif, 
point ik h droite P t pp<iJfirtL toujours par lepoitu T. 

JHEOREME 
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T H E O R E M E X I L 

€i. Les tangentes tirées de deux points T ^t^du mime diame-^ "i- 4^- 4^5 
ibre d^une ellipje ou hyperbole également dijians du centra C ,for^ 
ment un parallélogramme. 

Ayant tire les ordonnées M m , N /i par les points toiichans î 
pn aura-rf CP: CA:CT,&:-ffCQ:Ctf:C/; ainfi puid 
que CA:;;=C^, &CT=Cr, par hypothefe , les droites 
C P ^ C Q , & par confécjuenc les appliquées P m , Q N , aufli 
bien que les foutangentes P T , Q r , feront égales. Donc les 
~ triangles T P m ^ ^ Q N , feront femblables & égaux , & par 
èonftquent les angles /w T P , N r Q feront égaux. On prouvera 
4? la même manière que les angles M T P , /z £ Q font égaux. 

CoKOLlMMklLE L 

45. Les parties D^l ^ d n, des côtés du parallélogramme; 
ipntre les points touchans & ^ angles oppofes , feront égales i 
car T D étant parallèle & égale à^r ^, & T M ==; / >« , il s'cnfuic 
^uc D M :ï=a«z, 

COROLLAI&E IL 

^4. Les. diagonales T / , D ^, feront deux diamètres conju- 
gués ; car puifque M P , Q N font parallèles & égales , la droite 
M N fera parallèle à Q P , &: ainfi les triangles / D T , N D M 
icrom femblables , ôc par conféquent puifque D d divife T t par 
Je milieu y clic divifera auifi M N par le milieu. Donc ^ &c. 

THEOREME XII L 

^f . Dans unefeSion conique quelconque ^ les quarrés des par-- '''^' ^^* ^^ 
Aes L S , S N , d'une droite , terminées par deux tangentes TA, 
T C , ^ par la droite A C jOui joint lès points touchans. y font 
entr'eux comme Us reSangles faits des parties de cette droite termi^ 

nies par la courbe & les tangentes ;fcavoir LS*;SN::HLR: 

Ayant tiré du point L la droite L F parallèle à une de ces tan- 
gentes T C , coupant la courbe en E , F , & A C en K , on aura 
* E L F : LA' - xYc: : TA' ; & ^ caufc dcsjparalleles L K , ;[ ^^^ 5^. W 
T.Ç,onaLK^LA^:T^i^^A/. Ainfi LKj = ELF,& '* 
par cbaféquent E L F ou LK"^ ; C N\- : L S"^ : SN* *, comme ♦ An. jan^ 
Ki-R:RNH. ^ 

D 
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Fis- 45W N. B. LorAjuc L R cft un diamètre de la parabole , cîle ner 

rencontre la courbe qu'en un feu! point H 5 & ainfi N R , L Rr 

feront infinies & égales dans ce cas j par conféqucnt L S^ ^^S N*:ï 
HLxNRiHNxNR : : H L : H N-. 

CaROLKAIRE L 

'«• 50* 66. Si la droite L S ,.au lieu de couper la feâÊion ne fîît qaé 

la toucher au point B , c'eft-à-dire fi L S devient la tangente 
/Sî L H , L R deviendront = /B,& NR,NH = nh;de 
même S H , S R = SB. Et par conféquent la proportion ci- 

defius deviendra ici S t : S^n" iiht iBn" ^Q\iSltSn :^B /;; 

C OR. ollaireIL 

Fi> fi. 5x. ^7- ï-cs diagonales M CfKÊN d'un trapèze M N G L , dont 
les côtés touchent une feftion conique quelconque , fe coupent 
au même point S que lesdroicflk A C> B D, qui joignent les 
points touchans oppofés. Car fi la diagonale L N rencontre 1» 

courbe en H , R , on aura R N H : H L R : : S N^ : S L* , par 
rapport à la droite A C ou D B. On prouvera la même chofe à 
regard de la diagonale G M.^ 

Corollaire 1 1 L 

«8. Si les droites B C , A D , qui joignent les points toucHans^ 
du même côt^ de la diagonale N L (ont prolongées y elles ren-» 
contreront encore la diagonale N L^prolongée s'il faut, au même 

réÊrt. éf. point E. Car * E NS E L"^ : : R N H : H L R , par rapport à 
la lign e B C ou A D. Et comme R N H : H L R : : SN": 
SL':: E N' i EL\ il s'enfuit que SN: S L : : E N: E L. 

f«- 51* N. B. La diagonale T K du trapèze N T L K., qui ne rencot^r^ 

txc pas la courbe ^ coupe néanmoins Tautre diagonale N L au 
même point E que les lignes B C ,, A D 5 car nous venons dc^ 
prouyer qu'isUb a les mêmes propriétés que la diagonale G M^ 
Q\x LN. 

THEOREMEXrV. 

'4. î5» 69. Si deux dJroius quelconques N M ^ L E ^Jont parallèles en^ 

tr elles & terminées dans la parabole ^ les reSangles faits de leurs par-^ 
lies terminées par deux diamètres b D ^ m F, Jeront entreux camnm 
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ies parties de ces diamètres entre leurs fommets & ces parallèles ; 
Jf avoir MFN^EDL::mF:bD, 

Soie zpïo paramètre du diamètre A P auquel M N , E L font 
ordonnées^ on aura * i/x/wF=:MFN, &x/x^D=:* ^rt. 4?. #) 
E D L. Par conféquent MFN:EDL::x/?x/nF;i/7K*' 
iD::mV:bD. ^ \ 

COKOLLAIRE L 

70. Si la ligne A H parallèle à N M , touche la parabole en A 
Zc rencontre les diamètres ^ D , /tz F prolongés en R & Q , ea 
concevant que la ligne L E tombe for cette tangente , on aur^. 

^F:iR::MFN:ÂR^ 

CoaOLLAIR.E II. 

71. Si le diamètre b D coupe la droite N M en K , en con- - 
cevant que la ligne L E tombe fur M N, on aura N K Mî 
a>^FM:.-^K:»3F,&:NKM:LDE::^K:^D. 

COROLLAIE.E II L 

71. De là on tire une manière de décrire une parabole par 
trois points donnés N , m , M , lorfque la pofition des diamètres 
«ft donnée. Car fi Ton tire par le* point rn & par le point de mi- 
lieu P Je la ligne qui joinf les deux autres point s donnés , les 
diamètres /w F , A P,& fil'on fait M F N : PM\-:/^F:AP, 
on aura le fommet A du diamètre A P, lEn faifant -H- A P ; 
P M : 1 /? , on aura le paramètre z p. Par conféquent on peut dé-» 
4crire la parabole par /'^^rr, 43. /r**. z. 

Corollaire IV. 

73. Si deux lignes D R , M N terminées dans la parabole , ''«• J4(3 
fe coupent en L > & font parallèles aux tangentes E B , A B , 
en E & A , & qu^aprcs avoir tiré le diamètre A P par le point 
touchant A , lequel rencontre B E en T , Ton tire du point 
N la ligne N b parallèle à A P ^ rencontrant R D prolonge^ 
en ^, on aura* EB' ou T B' : AB'::*RLD:MLN::L^': t^^'"^ 

-, -. * Art. 50^ 

LN\ouRLD:ML::L^ :LN.EcfiNQparalleleàRM, 
rencontre D R en Q , on aura ML:RL::LN:LQ}«jp 
mw, LD: i::OSLQ,ouO* = LDxLQ. 
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Corollaire V* 

74. De la il fuit qu'on peut décrire une parabole par quatre point* 
donnes R , M > D , N : car fuppofant la conftruftion précédente , 
il l'on fait L b moyen proportionnel entre L D & L Q , ou 
aura la podcion b N des diamètres , & par conféqueiit on ache^ 
vera le refte comme dans Vart. yz. 

N, B. Lorfque le point b peut être pris de deux côtes du poinc 
L , on peut décrire deux paraboles par les quatre points don- 
iiés ; mais lorfque le point b tombe fur le point R ou D , la 
conftruâion eft impoîlible , parce que le même diamètre ne 
peut couper la parabole que dans un feulpoiiK. 

Déficit ION 9. 

'«•SI* 1 4- Les droites T L , R V , qui paflent par le centre C d'une hy- 

5)erbole, & qui font parallèles aux lignes B A , ^ A > qui joignent 
les fommeis des axes A tf , B ^ , font nommées afymptous. 

ly. Le quarré de la partie C D ou C H de Taiymptotc ^ 
terminée par le centre & par la ligne qui joint les fommets de^ 
^xes ^ eft nommé hpuiffance de Thyperbole. 

CoROL*LAlRE L 

7 y. De ]\ il fuît que la tangente EF tirée par le fommetd'un axe 
& terminée par les afy mptotes , eft égale à Taxe auquel elle eft pa- 
rallèle. Car à caufc âes parallèles BA,CH,onaBC=:AEj&à' 
caufe des parallèles A ^ ^ D C , A F fera =: ^ C* Donc E F 
PzBb. 

Corollaire II. 



y 6. Le quadruple de la puiflfance C D^ de Thy perbole eft égal 
à la fomme des quarrés des deux demi -axes. Car à caufc des 
parallèles BA,CH,onaCD = HA = ^^A,ouiCD=a 
b A ==_^ A B. Donc à caufe du triangle reûangle A C B , AB* 

ou 4 C D' =r CÂ' ^- C B\ 

•t 

THEOREMEXV. 

Fis* fs* 77* ^^ ^o^ ^^^^ ^^^ droite M T parallèle à F un des axts ^ je 

dis que U reâangUfaitfes parties terminées par les ajymptçtes jS^ 



DES SeCTÏOMS C0NIQ.UËS. z^ ^ 

par un point de la courbe 3 fera égal au quarré de la moitié de taxe 

miqîiel elle ejl parallèle ,fçavoirT M R = BC^. 

Car à caufe des parallèles E F , T M , on a C A (a) : A E oa 

BC(^) ::CP(«):PT = *;^.AinfiTM=PT^.PM = *^ 

quent TMRs; ±:—^ùu ^yy zz:* ik ^ •^^^« 31$ 

Corollaire L 

^8 • De là il fuit que fi Ton cire deux droites rt^ady parallèles ert- 
tr'elles , les rc£bingles rM tyalSld^ faits de leurs parties terminée^ 
par les afymptotes,& les courbes , feront égaux. Car fi les lignes 
N V j M T , parallèles à Taxe B ^ , rencontrent les afymptotes 
en L , V , & R , T , on aura MR:Mr::NV;N^.&MTî 
JM r : : N L : N tf. En multipliant par ordre , R M T : r M r : i 
LNV:tf N^. Or comme* RMT= LN V,on auraaufli *^rf.77A ^^ 
rl/L t ;=:z aN d. 

COROIJLAÎRE IL 

79* Si de deux points Quelconques M , N , pris dans les cottr- F/f. f€* 
bcs des hyperboles , on tire les lignes M a , N r parallèles en- 
tr'cUes , auffi bien que les droites Md^ N r ^ lefquclles rencon- 
trant les a/ymptotes entf,r,</^r,lc reûangle aMd fait des 
lignes ciçées du même point de la courbe , fera égal au rcftmgle 
fait de celles tirées de l'autre. Car (oient R , T , V , L , les points 
où les deux lignes tirées par les points M , N , parallèles cn- 
tfelles , rencontrent les afymptotes , on aura M R : M a : : N L : 
Nr, & TM: M</::NV:N/:cn multipliant par ordre, 
J(.MT:aUd::LNV:rNt. Or comm€*RMT=:LN V, ^Art.77; 
il s'enfuit que a M dz=: rN r. 

Corollaire II Î. 

S<3. Si les lignes M a , N r font parallèles à rafyraptote T V ^ 
& M ^, N ^ à Tafymptote R L , on aura Ca!=^M&Cr=; 
x.N , & par çonféquent C a M = C r N. Si la ligne K ^, qui 
joint Içs fpmmets des axes , coupe Tafymptote R L en I , & fi C I "^ 

= IK=:«,C a z=zx yaM z:zy , en concevant que la ligne 
r N tombe fur ta ligne I K , on ayra nnzz, xy pour Téqùatioa 
f(p rbypecbole p^r rapport aux afymptotes» 



COKOLI^AIRE IV* 

1% yf • 8 r . Toute tangente E F à ï'hypcrbole terminée par les afyaip^ 

toccs , eft divifée en deux également par le point couchant , &c 
eft égale au diamètre B B auquel elle eft parallèle* Car fi les li- 
gnes S T , V L parallèles à E F , rencontrent les afymptotes ea 
R,T& V,L,&: les courbes en S,X, & N,/2; àcaufe que 

9^ri.7^. RST=*TXR=:LNV=:V/2L, lorfque la ligne S T 
tombera fur le diamètre B ^, & V L fiir la tapgcnte E F, ces égali^J 

tés deviendront BC' = ^ C' « AE" == ÂF\ ou B C = A £ 
S=AF. 

COROLLAXKE V, 

S !• Les parties S R , T X , ou /; V , L N d'une droite , termi<« 
liées par les afymptotes & de la même courbe de Tune des hy« 
perboles ^ ou par celles des hyperboles oppofées ^ font égales en* 
iAn.yZ. tr'elles. C ar puifque * L N V k:V«L,ouLN xN/z-H/zV; 
S=: /z V X N/Z-+- N L , on aura LNxN/2=:nVxN/î; donc 
LN :;;z nV, On prouvera de la même manière que S R s^l 
TX. 

CoROLLAIRlVL 

85. Les lignes ^ B , Au y qui joignent les (bmmecs de deux 

diamètres conjugués quelconques A a , B ^ , font parallèles aux 

afymptotes, Se divifées en deux également par ces afymptotes. Car 

f Art. 81. à caufe que A E eft * paralleHc & égale à B C , la liçne B A fer» 

parallèle à l'afymptote C H , & ainfî A ^ fera divifée en deux 




Corollaire VIL- 

S4. Les afyrnptotes d une hyperbole étant données , on peuf 

tirer une ligne E F qui la touche en un point donné A. Car fi font 

tire la ligne A D parallèle à lafymptote C H , & que Ton prenne 

D F =: D C , la ligne tirée par les points A &: F (èra 4a tm^ 

t Art. l^ genre demandée ; car * A £ =: A F s donc C D = D F. 

Corollaire VIÎL 

8j. Deux diamètres conjugués quelconques A «|Bi^ ^W9 
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iiyperboie étant donnés , on trouvera les axes K A: , G*^, fi après 
avoir tiré rafympcoce C E par le milieu'H de A ^ , & pris C I 
fnoyenne proportionnelle encre * C H & H A , on cire g" I K * ^^^' *^i 
parallèle à H A ^ & que Ton fafle I K ;=zl gzizîCi les lignes 
tirées par le centre Se les points g&cK^ feront les axes cherclies^ 

CoROLLAXRElXr 

■> 

%6. Puisque les cotés adjacens aux angles égaux H , I , font 
Téciproqucmenc proportionnels*, il s'enfuit ,^|f^. que lestrian- * ^rt. tOf 
gles C A H > C K I , font égaux 5 & par conféquent le parallé- 
logramme dont les côtés touchent les hyperboles & qui font ^ 
parallèles à deux diamètres conjugués »e{l=:4CEF==:4^CAr 
:l^. La différence des quarrés de deux diamètres conjugués C A , 
C 6 y proportionnelle à4CHxHA, fera au& donnée ^ ce quà 
^ dé^ été prouvé ci-devàntr 

REMARQUEr 

Si les lignes VlAfim des appliquées au Jiametre C A conju^ ft^. 57J 
gué àBCyla ligne A E tangente en A^ CN une ajymptou , 
it B h parallèle àC k ^& coupant les appliquées m b , b 5 cela 
poPe j puijque * ± P N' q=FM' =Â"E^ =: B C^ouPM* = *^^^77.7% 

P N T^ BC , il ejt évident que le quarré deV M y ou lafuîfacc 
décriu par V M uanà la réyoiution de la figure autour de l'axé 

C P yfira égal au quarré PN^, ou à la furface décrite par Vl^ , 
diminuée ou augmentée par le quarré BC^, ou parla furface de* 
critepar B C élans cette révolution ; & comme cela arrive toujours^ 
lefoude , décrit patVefpace AMP dans cette révolution y fera égal 
à la différence entre le cône tronqué décrit par fefpace A E N P , 
& le cylindre décrit par le parallélogramme A E b P. 

Et lefoiide décrit par tefpace C B M P ^fera égal au cône dé-^ 
€rit par le triangle C P N y plus au cylindre décrit par leparalU^ 
iogramme C B b P- 

THEOREME X TL 

tj. Si dans Thyperhole ontir^ une droite B D parallèle à une Tig. {t «f»] • 
iks ajymptotes C 1 ^ laquelle rencontrant tant la tangente au point 
AjCnV y que la courbe en^ & V ordonnée M N âr^ diamètre A a 
mV ',k re^anglefsUtde BP^ cCune confiante ^ fera au reSau^ 
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gle N P M , /<«/ des parties de cette ordonnée j dans Ufl rapport 
donné /ff avoir x B P'xP Q: NP M : : C E: AE. 
f 4* î»T Soient E , T , Q , les points de rencontre de rafymptotc avec 

la tangente F À , & les ordonnées B B , N M; & K , L les inr 
terfeâions de ces ordonnées avec leur diamètre A a. Gela pofê, 
fiCE = tf,AE=:^, BD = «r,PD==:c,PM==j,BT 
^ P Q = r i les triangles femblablcs CAE,DLP,DKB, 

donneront PL = ^.BK = t4iaiiîa*QL==r=F^, ML 

~_y ^ -;^ii, T KP= r =P -j. Ces valeurs étant fubftituécs dans 

^ vfrf. 78. * ( T B B=: Q M N ) T"K* — O' =QL' — ML%dpnne^* 

ront H — = H — j- ± -~ — y y ^ après la rcduttion $ oa 

y y + ^= ^-' >< ±C^lp; Par conféquenc ;t B P x P Q 
^-f.arcq= j^rAT) : N P M ( jy ^ ~P) ::CE(a):AE{^)^ 
En changeant tous les figncs, la prpportiçn fervira pour la figurfl^ 

* C O R L L A I ]|L E. 

S 8. De là il fuit que fi la droite m n parallèle à M N , coupe la 
/ courbe en my/i^h ligrie B P en p^ & rafymptote en ^ , on aura 

f B P X P Q: M P N : : 2 B^ x/y:/w/?/2: :^ : ^. Et en con^ 
èevant que la ligne m n tombe fur la tangente A F, on aqn| 
xBPxPQ:MPN::xBFxFE: aF. Car B p devicnç 
dans ce cas == B F , &:/7 /» =/ /^ , = A F. 

THEOREMif XVI L 

tit. éo. tfi. 8p. SI une droite L L terminée dam une fillipfi ou hyperbole l^ 
coupe deux diamètres conjugués M m ^ N n quelconques , en de-t 
dans pif en dehors de la Jeqtion j le reSangk fait defes parties ^ 
terminées par ces diamètres & par celui auquel elle ejl ordonnée j^ 
plus ou moins le quarré de la moitié de cette ligne jfera çgal au 
quarré du demi - diamètre B C pandUlf à çcue àgne ^Jf avoir 
aRd±RL'=:S^; 

Si par les fommets M ^ N des diamètres M m^ N « , on tire 
les appliquées M P , N Q au diamètre A a; &, Ci C Q zz v ^ 
QN = j,CP = r^,PM=:y,les parallèles L L , N Q , 

VH, dgfliiçrpnt ^ R = ^CR » dl^.^ J C R. . Amd 0^4. 



T 
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par conféquentCR^(^')±KL' = ^R ^ ±:Rr=*BC^ '^•^^^ 

I ï. Lorfquc la ligne R a tombe fur la tangente A E , R L dc- 
vientj= o , R J=A F ,6caKJ± kV de viendra t=F A E 

1 1 L Et lorsque A E := A F , dans rellipfe , on aura R a c=« 
R^,ac^V»^'=AF\ 

Remauqui. 

Soit A B C ir/2 quart (Tdlipfe ^ C A , C B 3 deux demi-diame^ F^- ** 
»r^5 conjugues , A F parallèle & égale àCï^\Jî les appliquées R L 
^zu diamètre A C rencontrent en b /a Croire qui joint les points 

B ,£^ /e diametredV enz^on aura * BC' =:âR^ 4- R L% *^'- »^> 
ou R L* = BC^ — tf r!". Celi pourquoi la furface décriu par 
R L ^izn^ la révolution de la figure autour de l'axe A C jfirà tou^ 
jours égale à la différence entre les fiitf aces décrites par ^Q ou 
i» R â* a R. Or comme cela arrive toujours j le folide décrit par 
Vefpac^ C B L R fera égal à la différence entr^ te cylindre décrit 
farCefpace ft. C B b , £* âtt cône décrit par le triangle C R a. 

Et par conféquent le folide décrit par le quart dellipfe ABC, 
Jira égal à la différence du cylindre circonfcrit & du cône infcrit-^ 
par confequem égal aux deux tiers du cylindre de la même bajé & de 
la rneme hauteur^ 

V R O B L E M E I I L 

90. Décrire la circor^rence £un cercle par deux points donnés^ ^^i* ^8* ^^ 
C , G , enforu que lefegment urminé par une droite E F donnée 
depofition ^foit capable de contenir un angle donne. 

Soit o le centre du fegment qui contient l'angle donné , & ''£• ^^^ 
(bit tirée la corde e / & les rayons o e ^ o f\ cela pofc ^ fi Ton 
cobpe la ligne ^ C G au milieu L par la perpendiculaire O L , * ^'4- <# 
^ui rencontre la droite E F en H , & que Ton tire H G ; & fi 
après avoir tiré L B , en(brte que l'angle L fi H foie égal à Tan* 
gle o ef, on porxe L B du point L en quelque point D fiir 
H G y la droite tirée du point G parallèle à D L , coupera H L 
au centre O du cercle cherché. 

Si f on tire O £ parallèle à L B , on aura , à cau(e des paraU 
Jclc$LD.OG&LB,OEjHL:HO:;LD:OG:: 
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L B : O E- Or L D = L B par conftr. Donc O G = O E =S^ 
O C ; par conféquent \c cercle décric du centre O par le point 
G y paffera auflî par les points CyEiSc comme l'angle O E A 
cft égal à l'angle L B A =: ae jf par conftr. le fcgmcnt E C F 
fera capable de contenir Tangle donné. 

N. B. I. Si la ligne L B peut être portée du point L à deur 
points diflPérens de H G ^ le problême aura deux folutions 5 & fî^ 
on ne peut la porter à aucun y. le problême fera knpoffiblc. 

I I. Si Tangle donné eft droit ^ le centre O tombera au poinf 
' H. Car E F lera alors. un diamètre auflî bien que la ligne L H 

prolongée ^ & par conféquent leur interfcétion M fera le centre. 

III. Si C G coupe E F à angles droits > L O ferar alors pà-^ 
rallele à E F, & L O = B E ^ I< B =^ O E j c'eft pourquoi Ics^ 
arcs de cercle décrits des centres C ,^ G , avec le rayon B L y 
fe couperont au centre Ov 

IV. Si le point L tombe au point A , & ainff la ligne G H 
ftir G A , on tirera d\in point quelconque de 4a ligne HO, ex- 
cepté le point A y h ligne L B de la même manière que ci-deA- 
fus , laquelle étant portée du point L en quelque point fur CG^ 
le refte s'achever* comme ci-deflîis*. 

r%. <f^ V. Si les points C & G tombent Tun fur Fàutre , cnforte que 

C G devienne tangente en L y alors H G deviendra r= H L ^ 

t Aft.^0. OL = OG,HD=HLh^ LD=*LB. Ceft pour^ 
quoi la porpoTtîon H D :H G i:X D-O G fc changera ici 
en LH H^ L B: H L : rLB: L O. 

fà-^f^ VI- L'angle oefcd égal i la diiïerence entre Tangledonné 

e cf && un angle droit. Car la moitié de ï^ave fn e fera la 
mefure de Fangle donné , & la moitié àtfp^ terminée par e o^ 
prolotigée , la mefure de l'angle oefv par conféquent la moitiés 
r ;z 6 de la circonférence fera fa mefure de leur diâerence« 

COROLLiUIllE L 

'4-^3* 51^ De là on peut trouver deux points E^ F dans une droite' 

donnée de pofirion , tels qu'en tirant des droites de ces points à 
deux autre R , C donnés , Tangle F C E foit égal à un angle- 
donné » & F R E un angle droit. Car fi l'on tire par les points C 
& A , où la perpendiculaire R A fur E F rencontre cette ligne ^ 
une droite C A G , & que Ton prenne le point G , tel que -Hr- 
C A : A R r A G , la circonférence de cercle décrite par les points, 
C ;^ G > telle que le fegment terminé pat la droite £ E £ok cbj^ 
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1)le de contenir l'angle donné ,^ coupera la droite E F aux 
points demandés. Car par la propriété du cercle E A F =C A G 

égal à A R^ , par conftr* par conféquent puifque -H- £ A : AR : 
A F, rangle E R F fera droit, 

COXOLLAIRE tl. 

$1. Deux diamètres conjugués quelconques d'une ellipfc ou '^i* ^^- ^t^ 
hyperbole étant donnés , on en peut trouver deux autres tels que •" 

l'angle qu'ils -font entr'cux foit donné. Car û dans l'un de ceg 
diamètres A a prolongé dans rellipfe , on prend le point G tel 
que 4r AC:BC:AG,& que Ton tire par le (bmmct A la li^ 
gne E F parallelç à l'autre B% $ & fi après avoir décrit une cir- 
conférence de cercle par les points C ^ G , enforte que le Ceg^ 
ment E C F puifTe contenir l'angle donné , les diamètres N /2 , 
M m , qui pafient par les imerfeûions £ , F de la circonférence 
£c de la droite £ F ^ feront les diamètres demandés. 

Car par la propriété du cercle CAGs=s£AFeft égal à B C^ 
par condruâiom par conséquent M m > N /i , feront deux dia* 
«netres conjugués * , & N C M fera égal à l'angle donnée * *^^- •^ * 

Si l'on tire l'appliquée A P au diamètre M /n , ^ que l'on 
|>renne C M , C m chacune égale à la moyenne proportionnelle 
^ntre C P & C F , les points M , m feront les fommets * de ce * ^^' £4? 
^ametre. On trouvera de la m^me manière les fommets N , u 
du âUmcttc N n^ * 

CoflOtXAIRE II L 

95. Outre la conftruûion générale Se celle de l'art, 90, n^. t, Ri- tf«.6«> 
(Otk peut dhcore trouver les deux axes de la manière qui fuit. Par 
ie tommet A de l'un des diamètres donnes , foit tirée la ligne 
A k perpendiculaire à fon conjugué B ^ ; & fur le milieu de C G , 
2a dififérence daii$ l'ellipfe ou la fomme dans Thyperbole de A C 
^ de (on paramètre , foit tirée une perpendiculaire fur C G ; &; 
4e foQ interfedion G avec A k, comme centre^ foit décrite une 
x:irGonférençe de cercle par le centre C de la fedion s les diame^ 
.très Mm, N n 4 qui paflent par les interfedions K A: de la cir- 
cenférence Cd de A k , feront les axes demandés. Car la propriété 
4u cercle, donne C A G =/: A K , & les triangles rcdangles fcm- 
i)lablcsKAF,jtAE.doiineatAK:AF::AE:AA:,ou^AK=^ 
JE A F égal à BC^ par conftr. Par confêquent Mm , N/z^ feront 
daiT diamertff» ^ coaîugués ».ae JC Ckua asxgk droit. ^^rt.ts^w^ 

Eij 
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CorollaireIV. 

fig.70. . 5?4, Si dans la parabole on tire la droite E F par le (bmmer 
A , parallèle aux ordonnées du diamètre A P , & fi la partie A O 
de ce diamètre , prolongé vers le haut » eft égale à la moitié de 
ion paramètre , & que Ton décrive du centre O un arc de cercle 
tel que les angles O E* F , O F E , foient chacun égal àt Tanglc 

• donné ; le diamètre qui paflc par rinterfeûion E ou F , fera celui 
qui fera l'angle donné avec (es ordonnées. Car fi des fommets 
A , M , on tire les appliquées A Q , M P , aux diamètres M Q, 

*^ff.f4. ÂP,onaura* MQ=:M F= A^P= jc, A F = PM=j j 

► Art. 3^. n. & comme ^ %p x ^=^yy , on aura FQ(iJc):AF (j<)::AF 

*• . (y ) • A O (/î ) ; paç conféquent puifque les côtés adjacens aux 

angles égaux Q F A , O A F font proportionnels , tes triangfcs 

QF A , F A O feront femblablcs , & l'angle F Q A fera égal a 

TangleDFO. 

Si lare de cercle touche feulement k ligne E F au point D , 

les diamètres E L , F M tomberont fur Taxe D p. Car en tirant 

"^ ' Kp perpendiculaire fur D/? , les triangles rcûangles (emblableî 

A D O , A/> Ordonneront /? D ( i a; ) : A D (j^) : : A D (y ) r 

KO {p)^Q}X%p X r=Lyy. 

N. B. On pourroit encore donner ici phifîeur^ problèmes eu*» 
ricux touchant les diamètres conjugués r comme ^ par exemple-, 
deux diamètres conjugues étant donnés » trouver la pofitioil 
d'un autre aufll donné de grandeur y avec la pofîtion & la gran^ 
deur de fon conjugué , ou en trouver deux autres dont fa fbmme , 
la différence , le rapport ^ ou le rcÛangle faits de ces diamètres , 
foit donnée j mais comme cela nous meneroît trop loin , nous 
n ajouterons que le premier , ai^quel les autres fe peuvent ré»- 
duire fort aiféraenr. 
y%. €%. €9* Suppofons que les deux dîanretres conjugués Mm^lSIn foient 
donnes , & qu'il faille trouver fa pofition du diamètre A a donné 
de grandeur , auffi bien que la pofition & fa grandeur de fon 
conjugué B k Si Ion nomme C M y rriy &c n h perpendicui- 
faire tirée du fommet M au diamètre K/r,CA,r, fc^^la 
perpendiculaire tirée du fommet A au diamètre B h : cela pcwe ^ 

* An. 44^ «n aura * « /w = r :j j ainfi connoiffant ^ , il eft clair que Ton con- 

noîtra auffi •Tangle A C ^ , que ces diamètres doivent faire en- 
tr'eux y puifque dans le triangle reCtafigle on a Thypotheneulib 
C A (r ) ou le fious total SC le fiaus 7 de l'angle A C:^. Pa^ 



tonfequent on peat trouver la poficidn dos diaoâCtseS'Atf ^ B^ 
*uffi bicû que k grandeur de B A, par Tarn jjit/j:: i - . 

T H E O R E ME X y II L ; : ^ ^ 

9^4 Si d'un point quelconque E i/i? /tf courbe dunefeSion conique y T^k* ru 7jîi 
m tire de§ ligneifurks côtés amfrap^4 A B Ç D injcrit dans lafec- ^^' 
ùon^paralUUs à des lignes données de pofîtion^le reSangk Q E R 
Jkit de celles qui tombent furies Cotés oppofés ^ fera ail jkSàttgle : . ^ 

5 E T ^fait de celles qid tombent fur les aiêtres côtés oppofis ^ Mns 
ïin rapport conflami » ) .- 

Premier cas. Soient les côtë^ A B , DC & I« droites E R , f«- 7>t 
B Q paraHeles cntr'ellcs , (fc même que les droites E S y E T , & le 
TÔté B C. Si Ton prolonge E Q jufqu*à la rencoiitre de la courbe 
en K , on aura K Q = E R , puifque le diamètre L V , auquel 
A B , DC font ordonnées, divife E 81^ aufli bien que RQVpar 
le milieu. Par conféquent E Q K ou fon égal R E Q ^ fera \ 
B Q C ou fon égal SET, dans le rapport conftant * desquatrés * •^- r^"- ^ 
ikits des tangentes parallèles à ces lignes, '* 

Deuxième cas. Soient le côté A B & f es droites E R, E Q ''^ ^^ 
^parallèles , de même que le coté B C & les lignes E S , E T. Si 
les lignes C r , D /i , parallèles à A B , coupent la courbe en d^fl^ 

6 les lignes E T , C B en ^ , N j & fi la droite qui joint les points 
A j dy coupe E Q & DN en r , M 5 les triangles fcmblables 
CTr, DCN, donnent G r ou EQ:T/::DN:CN, Et les trian- 
gles femblàbles A rR, A M B , donnent R r: D M r : A r: A M. 
Or à caufc des parallèles ST,BC&AB,EQ,DN,onaSE 
«=BQ,&BQouSE:BNr: Ar: AM::Rr:DM,ouRn 
S E : : D M : B N. En multipliant |)ar ordre cette dernière pro- 
portion avec k première , on auira EQxRr:SExTr:r 
îlNfD M : B N C ? comme r E Q : S E r par le premier cas f & en 

divifant, EQxTl— Rr: SE x E r-r-Tr,ouREQrSETr^ 
JN[DM:BNC. 

Mais comme N/2=DM,NDM fera =^ D N ;2 ; & par 
conféquent les reÊtangles R E Q , S ET ^ feront dans ïe rapport 
conftant de*DN/2àBNC *^/. rn# 

T/oi/iéme cas. Si Vxm tire les lignes E f / ^ E r , la première J.^ ^^ 
.parallèle au côte A B , & la dernière au côté B C , Icfquelles ren- - 
:conc7ant ies câccs da trapèze"^ prolongés s'il le fiiut enryq^s ,tt 
<:cIa.poféy il eft évident que toua les angles des triangles q E Q,, 
f EIl;^^£S^&^£X ibnt donnés *y puifqi^ tous les côtes fbai; 



(kmtKfe ^c poficion $ êc ainfî les rapports de ces mêmes cotes Tes 
ronc aufli donnés t juir ooaiequeat auiTi le rapport de Q£R à 
^Er&deSETà^Ex. Or le rapport de y.Era^Er,eft donne 
par le prejn^r pzs. Donc le rapport de Q E H à S £ T Cbra iuii& 
donnée 

Coro3:i.aiiieL 

'â- 74- *^* DcIàilfuitqucfîlejrapportdesrcûanglcsQERjSET 

efl; donné , le reAe étant comme ci^deJOTus^ on peuc toujours trou* 
ver tant de ces points E 4e la jpombe que Ton voudra. Car fi 
1 on tîre de Tun des angles C du crape^e , \mc droite G H , la** 
quelle rencontre A D ^ I ific A B prolongée en H ; cela pofé^ 
putfque tous les angles de ila figure font donnés ^ le rapport de 
E C a E Q ,, de E C à £ T t & f ar ^confcquent ie rapport de E Q 
à ETeft donné; en diyifant le r;^pport donné des redangles 
Q E R^ SET , par celui de EQà E T , on aura le rapport de 
E R à £ Si fi£ en ajoutant le rapport de E I à £ R i&: de E S à 
E H ^ on aura celui de £ I ^ jB H ^ .^ par çox^féquent le point JS^ 
pttifque IH câ, .dpQQée«. 

« C b R o L t A ï R E IL * 

Tes:- T^ ' 97- Si le parallélogramme B Q E S , dont les points angulaires 
x>ppo(esB & E touchent la courbe d'une feâion conique , efl: 
donné ; &'fi des incerrcâiqns Ç ^ A » des cotés adjacens à l'un de 
/ces angles avec la courbe ,.on tirô»des lignes à un autre point D 
tel qu'on voudra de la courbe^ les parties ER , E T des deux aa* 
fres côtés du parallélogramme , terminées par les lignes C D, 
A D > ferânt toujours dans un rapport donne. Car puifque dans 
*^r/.5j.r« la proportion* REQ : SET::NDM:BNC,IeslignesEQ^ 
^ ES font données^ aiiffi bien que le rapport de N D M a B N Cj 

çchii de £ R à £ T fera aufli (îonné. 

C O R O L L A I R JS III. 

F%. 7*. j>$. De là en tirant des points A , C , des lignes A d^ C </; 

à quelqu'autre point d de la courbe , krquelles rencontrent log 

xôtés EQ , ES du parallélogramme B.S EQ en r fi^ ^ ^ on 

â ^rt\ ^7 aura * E R : ET : : E r : E t. Et fi les ligrieft * EU , £ T fou: 

tf'Z'?^' .-des angles domacs avec les cotes lE^q^ E^du pandfelonamnv 

3 ^ E ^ > leur rapport fera encore donné , fttiiCquextioi Op £ f it 

^:R^4e£r:à£T^eK:cc4uide£ri£/.eà .^ 



toi s SSCTIONS C<yNt(iÙBS» $f 

C O R O L I A I R B I y c 

9y. Si Yoîit fu{k)ore que le point d tombe aa poîiic C , la '^'^ 7» 
ïghc Ai/ deviendra là ligne AC^ & la ligne Ci/ touchera 
feulement la courbe en C. C'cft pourquoi fi la ligne A C coupe 
k ligne E Q en m y on aura ER:ET:rE/iîeftàla partie de 
£ T entre te point £ & la tangente. Mais (l Ix ligne DC tombe 
fur A B ^ les lignes A D , B C deviendront alors deux tangentes 
aux points A & &, ôc ET devicndKt=;E S. Ceft pourquoi le 

irapport de ES* à R E Q fera donné. 

C a IL o L L A I K B V. 

loô. I>el3i aft pourra trouver le lieu de tous -les points E", J^i^ff^ 
#n fuppofanc le rapport des r^ûangles faîts^ des lignes tirées de 
%cs points E ^aux côtés oppofés donnés^ Car fi Ton tire une ran- 
Igente * par un des points angulaires B dii trapèze A BCD y & •«^»^- ^» 
^'un autrcpoint A , la ligne A H parallèle 2t cette tangente ,,dont 
il faut trouver rjtnteçfeftibn ^ H avec la courbe j cela fait , la ''^rt.fiér 
figne B F tirée par le milieu G de A H, fera un diamètre qui 
Ifera déterminé en trouvant * fon fommet F : c*cft pourquoi le * ufr^ jrtf|. 

te£tangle* B G F fera à G H* , comme B F eft à fon paramètre > 
far coofequent la courbe pourra êcre décrite par Tarti^ 45. 

THEOREME XIX. 

TOT. DansxmefeSion conigfie quelconque, Us Jègmens BME O, ^* 7^- T» 
DMFQ, terminis par la courbe & par deux droites , qui joi^ 
gnem les inurfeSions de deux paraUeks B D,.E F ^avec la courbe^ 
Jerom égaux. 

Car le diamètre HK divifant les lignes E F , B D , en deux 
également , de même que toutes les lignes M M ,.M M, qui leur 
font parallèles, aufli'bien que' ces mêmes lignes , prolongées s'il le 
fituc y & terminées par les lignes F D , E B ; dé^ pourquoi puif- 
^e toutes tes lignes correfpondantçs M O font toujours^ égales* 
Jbs unes aux autres y les fegmens B ME O ^ D MF O y feront 
ouffi égaux*. 

C o IL ai; E A I A B E 

loi-Dé là ii fmrqii'ajoutantou retranchant aux triangles égaux: 
t)ER, RFD, les fegmens EMBO ^FMDQ, qui font 
auâi égaux , les ibmmcs ou 4i6KrcQces DBM£ ^ED MF^f»- 
» at e nc e ge égales^ 



%^ ^Traité Ai^ALttio.irï'^ 

C*0 ROLLAIKE IL 

Fif. 7* ïcf j. 5î Ton ajoute le fcgtncnt B A D aux espaces égaux 

EMBD, FMDB, k fcgtucnc EBAD fera égal au feg- 
Rient F X> A B. Mais fi la ligne B D , au lieu de couper la fec- 
cion , ne fait que la toucher au point A , il eâ évident (|ue le 
&gment £ B A E fera égal au fegment F D A F. 

Corollaire III. 

X04. De là il s'enfuit que Ton pourra toujours trouver dans 
une fcâion conique deux (cgmens EBAE, FDAF, tels que 
chacun d'eux foit égal à un fegment donné B A D. Car fi l'on 
tire B F parallèle à A P ^ 5f D E parallèle à A B <^ les feginens 
ABA,DMf^OD étant entre les inêiQcs parallèles AD, BF^ 
f ^it.«oi. àuffi bien que les triangles B A D , A D F , feront * égaux ^ 
donc FDAF = BAD. On prouvera de la mpme manière quej 
£BAE=BAD. 

THEÔREMEXX. 

#8f7l- 79* ' ï o y . Zes JcSeurs D C F , B C E d'une ellipfc ou hyperbole 5 
•®' terminée par des lîffies tirées du centre aux imerfections de deux 

parallèles B D , E F ^ avec la courbe , feront égaux. 

Car fi#on cire le diamètre C A par les milieus H , K des 
parallèles B D , E F $ & fi les lignes Ç E , C F rencontrent 
B P ^ prolongée s'il^ eft néceflaire , en /z & r ^ il eft évident que 
les efpaccs EP/z,FDr, étant les^iflËrences entre les tripeltes 
égaux E « H K , F rH K , & les fegmens égaux E B H K , 
F D H K , font égaux. Or comme les triangles C B/i , C D r ^ 
ayant des ba(es égales B ;z , D r , & la même hauteur C H , fonc 
aufli égaux ^ le fcâeur D C F fer;» égal au fc^cur B C E.. 

COROJ^LAIRE L 

Bi' 7S. %: 10^. Si Ton fuppo(e.que la ligne B D fe meut toujours paraU 
leleqient à elle-même , jufqu a ce qu'elle devienne une tangentç 
en A ) il eft évidcat que le feûeur A C F fera égal au fedeuc 
ACE. 

COROLLAIRB II. 

lo^. De là il fuit que fi Ton tire le diamètre C A par le milied 
K de la ligne qui joint les jambes d'un fe^ur E C F , on aura Uf 
feiteut £ Ç A cgaUu fçûwr F.C A* 



DBS Sections C:ONiQ.iîâs. 4% 

C O IL O L L A I «. E I I L 

loS. Si des points F , D , B ^ E , où les lignes qui terminent ^«- •«• 
2es iecteurs égaux F C D ^ B C E , rencontrent la courbe d'une 
Lypecbolç , on tire des lignes parallèles à une des afymptotes 
"C T , & rencontrant l'autre en G , H , K , L , on aura C G : 
C H : : G K : CL. Car Içs lignes tirées par les points D , B , & 
•F , E , & qui rencontrent les afynaptotes en Q , M^ & P , N, 
feront * parallcles ; & fi f on tire D S , F T , parallèles à rafymp- * ^^^ i«x- 
toteX2L^ rencontrant Tautre en S , T , les triangles DQS , 
3M[BK, &FPT,NEL, feront femblables & égaux , puifquc 
*PF =;= EN&QD=;BM. Ceft pourquoi T F : S D , ou V^'-^*- 
CG:CH::PT:QS,ouEL:BK::*CK:CL,.duCG^ ''^rt.t^ 
CH:2CK.:CL. 

CohoxxaireIV. 

rio^. De là il fuit que fi les lignes C G , C H ^^^Hmt en 
|)rogreflîon géométrique , les fedteurs F C D 8c D C B ^ronc 
égaux. Car fi l'on fuppofe dans la proportion précédcnte.y^c CH 
foit ==CK, &que C L devienne = C K , on aura C G: CH:^ 
GH ! C K ; & le fedeur D C E deviendra le fcfteur B C D =5 
DCJ. 

Corollaire V- 

î I p. Si dans une afymptote C N 4'iine hyperbole , on prend 
Tant de parties CG,CH,CK,CL, &c. que Ton voudra ,, 
qui foient en progreffion géométrique s les fe£teurs correfpon- 
dans FCD,DCB,BCE, &c. feront égaux. Car puifque 7?- 
CGiCH : CK , les feûcursPCD , DCB feront égaux; 
& parce que-H- CH: CKi CL^, les fefteurs DCB , BCE,fc* 
Xont 4gaux , & ainfi à rinfini. 

Corollaire VÎ. 

. III. Par conféquent fi C H eft la première de deux moyen- 
nes proportionnelles entre C G & C L , le fcdeur F C D fera aa 
fe£keur F C E comme i eft à 3 ; &: en général , fi /w eft un nom- 
t>re entier quelconque , & C H la première de tant de moyen- 
nes proportionnelles entre C G & C L qu'il y a d'unités dans 
4w -r- I , le fefteur F Ç D fera au feftcur F C E comme i eft 



j(^ Traita Ahalyticiu» 

Corollaire VIL 

lïz. SiCG:CH::CK':CL%.lefeaeurFCD fera at* 
fcfteur B C E comme z eft à i . Car fi C V cft prifc telle quer 

Tr«CV:CK:CL,ouCVxCL = CK', & que Ton tire la. 

Vigne V O parallèle à C T , rencontrant la courbe en O , le 

♦ ^rt. lo^ fedeur O C B fera égal au feôeur * B C E s ou en conîpofantr, 

O C E : £C E : : t : I. Et îommc CG rCH : : C K' ou C Y 

^^jîrt.iot. X C L : Cl^ : C V ; Ç L. fesfcûeurs FC D ^ O C E feront * 
auffi égaux- Donc F C D : B C E r : z : i. 

Mais fi CG: CH :r C"K^ t CL^ le fefteur FCD fera ati> 
feûcurBCE comme j cftài. Car fi CV yiCV=r:C¥LK^ 
le fcdtcur O C B fera au fedteur B C E comme z cft à i ; ou en 
compofant , O C E : B C E r : .3 : i. Et à caufe que C G ::C H : :> 

CK^ ouC VxCL' : CL^:CV:CL , les fefteurs FCD &: 

C E feront égaux. Par conféquent O C E ou E C D : B C E: i 

3 • I- , ^ - . r 

En général , fi m exprima un nombre entier quelconque , & fi 

C G : C H : : CK'" : CL"* , on prouvera de k même manier© 
queFCD:BCE::;72: i. 

Corollaire VIII. 

115. SiCK'"; CL'"::CljCT^onauraBCEî DCF 
kJft^uu n:m. Car fi C V : CK :: C K'" : CL'^^onaura+BCErOCBi: 

1 ; m , 6c O C B : D C F : : « : i i ex aquo 3 BC E : D C F : : 
n im^ -, 

C o R o L L A I R E I. X. 

114. Il eft auflî évident que chaque trapèze hypcrboliqud 

-D H K B eft égal au feéïeur correfpondant D C B. Car fi l'on 

ip^fiv U. ôtc la partie commune A C H àts triangles égaux * B C K , 

D C H ,.& que Ton ajoute de part & d'autre Tefpacc curviligna 

ABD,onauraDHKB = DCB. 

CokOLLAIREX. 

I T f . De là il fuit qu'il eft évident que tout ce que nous avons 
tlit à regard des feftcurs hyperboliques doit auflfi s'entendre dc$ 
trapèzes hyperboliques D H K B , qui leur font égaux. 
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THEOREME X.X I. 

i\S. SKI y a deux hyperboles A M , AN, i7«^ B M , DN j Fifj. it. «jî 
^îii ayent le même centre Q & le même demi-diametre ACi & Jl 
2*on tire du centre aux extrémités d'une appliquée P N , deux Um 
gnes C N , C M , ^^ feSeurs CAM,CAN^o«^CBM, 
C D N j terminés par ces lignes & le demi^diametre de cette ap^ 
fliquée , feront entreux comme Us conjugués làC^DQdece dia^ 
mètre Ad 

Car puifquc VW : BCN : CP' q= AC'' : AC' : : P N' : DC% 
<Mi PMrPN::BC:DC , comme cela arrive toujours , ôc 
que les triangles C P M , C P N , ayant la même bafe C P , font 
comme leurs hauteurs P M , P N , ou comme fi C , D C , U 
«caf^it^ucCAM:CAN,ouCBM:CDN;:BC:DC 

Définition i6. 

Deux figures curvilignes font appellces femhlabUs j lorf^u oCf 
^cm toujours y infcrire deux polygones femblables* » 

CoRdLLAl&E» 

; 117. De tk il fuit que les efpaccs, contenus par des figures 
curvilignes femblables font eatr'eux comme les quarrcs de 
leurs cotés honiolog;cies. Car en concevant des polygones (embla^ 
blés infcrits dans ces figures d'un nombre infini de côtes , il eft 
.^vident que le rapport de ces polygones peut être pris pour celui 
4es figures mêmes. 

THEOREME XXII. 

1 1 8. S'il y a deux hyperboles B L , D N , qui ayera le même ^^i* îjî^ 
centre Cj& dont les deux demi-diametres CB = a^CD = b, 
f oient proportionnels â leurs paramètres p , q ; ^ fi par les points 
de rencontre L , N d!un demi-diametre quelconque avec ks cour^ 
ées , on tire deux appliquées L p , N P , fiir tun des didmetres que 
ton voudra ; les ejpaces CBLp,CDNP, terminés par lesr 
icourbes , les coordonné^ & les demi'-diametres conjugués , feront ^ 

entreux comme les quarrés des dâmi-diametres C B , C D paraUe^ 
{es à ces ordonnées. ' ' • 

• iPar puifquc * ^Cy ^JV -. CB'& -CF = PN' — ^Aru^^^ 

* Fij 



j 



iÇ4 TiÂlTÈ AnALYTïClUi 

C"D* , on aura ^ C^ : ~ CP"^ ,.ou Cp' : C P"^ npU ~ CB* t 
^ ^ Fn" — c"d^ : : JT" ; PN% & ^n divii^nt ,CB' ; C^'::^*:: 

PN : : C L : C N ; par conféquent les lignes B L , D N feront 
toujours parallèles , & ainfi les hyperboles B L M , D N^ feront 
fcmblables : donc les fefteurs C B L ,, C D N , auffi bien que les 
triangles femblables C^ L > C P M feront conMne les quarrés de 

Ç B & de C D ; e'eft.2hdire , G B Lp r C D N P ;: GB^ : CD^ 

C O R. O L c: A I It E P^ 

fig. $4:. 115. Si du centre commun C aux deux hyperbotes fembla^^ 

blés AL, B N , on tiré les deux demi-diametrcs C B , C N , à 
volonté, & par leurs inter (estions avec les courbes , les* ligpes 
AD,BE,LF,NG, parallèles à l'afymptote C S ,8^ rencon- 
trant Tautre en D , E , F , G , les trapèzes hyperboliques D A L F ^^ 

* j^ft. U4. E B N G , feront auflSl entt'eux comme * C A*^ i^ G B , oucom-^ 

^'' meCD^CÉ^ 

C G R O L L A r R E IF.- 

110. Si la ligne F L prolongée rencontre la courbe B N cm 
M , & E B Ta courbe A L en K , on aura EKLF: EBMFir 
tjîft.Zo. C"d' : CE\ Car F L X CF*= GD X d a, & F m X C F=. 
CE X E B 5 donc F L x G F : F M x G F , oa F L : F M : : G D 
X D A : G E X E B. Or comme cefa arrive toujours , &: quer 
les triahgks G D A , G E B étant femblabîèS', les produits de' 
leurs côtés font comme les quarrés de* ceux qui font homolo^- 

gués 5. il s'enfuit que E K L F : E B M-F -. C"d' : CE\. 

iv G o R G. L li A L R E II L 



r^- Zr^'r^^ 



iii.. Si G D : GE :::;7^:/2. , ic fi les nombres m^n font. 
«ommenfurables encr*eux j on pourra toujours trouver un efpace 
hyperbolique RTVS qui foit égal à Tefpace EBMF dans^ 
l'autre hyperbole ,^le point R étant donné. Gar puifquc E K LF :. 

f-jfrti ity. E B M F : : ;w : n , fi Ton prend G S telle que * G E : G F : :: 

CR*" : C's'" , la lignées V parallèle à R T déterminera refpacc-^ 
demandé.. 
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THEOREME XXiri. 

- iii. Si trois tangentes â une ellipfé ou hyperbole fi nnconîrent ^'S- ^j- 8^. 
Tune r autre enL^T yHy& Ji d*un de ces points T on tire un 
diamètre T h y& du fommet A une tangente E F , qui rencontre 
HTjLTe/îFô'Ej &Ji le diamètre conjugué ^ T A re/r* 
contre auffî Us tangentes HT , LT en K , k, on aura K H r 
KF::kE;kL. . 

Car fi Ton cire des points H, L , les lignes H B , L D , paralle^ 
les à la tangente E T ,*lefquelies rencontrent T A en B & D , 
on aura CBi^iA :: KH: K F /& C A rC D:: X:E: )t L. Ot 
comme*CB:CA:rCArCD,U s'enfuit que KH:KF:: "^^ft.^r^ 

•: 2. Si dans la parabole les trois tangentes rencontrent le drame^ 'tt- '^ 
treT K enT y£s^V ^& Ji des points touchons m , N , M , o/r 
ûrc les appliquées m p ,, N Q , M P , ^ par les points de rencon^ 
ire h y H de deux Je ces tangentes avec la troifiétne j les lignes 
LD , H B , paraUeles à ces appliquées y an aura^i^BM ==; QN 
^çm,& xDL==:QN — PM. 

Car fi PM=y,'* AP = AE=::r,QN=î, AQ=:*^ri.f44. 
AT=î=2«,DL = a,&leparamccrc= i ,onauraP M :PE::. 

LD : DE = ili^oa DE H-^ E A === D A ==~ -f. :c , ôc 
QN:QT::DL;DT = ~,ouTA— TD=DA = te 

«7"^=^'^^' ou parce que :t=:yy^« ==^îî* ?? — 
2.a.:[:=z zay ^ yy* P^ar comfc^uenc f j — y y == zay •+- 
ai ^^ » & en divilant par jy ^ i , il viendra j — y=:za =:- 
z D L,. On prouvera de même que xBH==QN-+-/7/a^. 

COROXLAIKE L 

] 113. Si Pon tire <kn$ rèllipfc & Thyperbole une autre, tan- ''«:• «f- ><?* 
genre / h , qui rencontre T K , TA ,. en /y h y on aura * K F t * ^r^ nw , 
TLliikhik^'yàL comme on<a auflî K H : KF :: A:E : AiL, oa 
aura ex aquo , KH : K l : : k h i kL. 

CoKOLLAr.RE IL 

1x4. De là il fuit que le diamètre D B , qui divife par le mi- -F* «'• «!* ' 
fieu en u là diagonale L / du trapèze LHlhy dont les côtés 
CCtsciiQOC mue fedion conique quelconque y divifera aufii la dia--- 
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Fig. ii. gonalc A H par le milieu en r. Car fi Ton tire les lignes kB^ 
*Art.ix%. HB , LD, /^, parallèles au diamètre* KA, & fi CK = C Jt 

= tf, DL = i//=^jBH = Jc,^A=y, les parallèles JUD, 

hb j kC y donneront k h x kla ::CX:-— bhxQkr^Dh n 

a — y : a «^ ^ ; & les parallèles Id^ H B , K C , donneront K H c 

K / : : C K — B H : C K — d l ixa-^X". a-^-^h. Et par con- 
* Afu ixy féquent puifque * K H : K /; ^. ^ A ; A: L , on aura a-^ x*<i-^ 

b\\ a-^y; a — b ^omc -^ x ^=a-^ y ^OMXT^ y ^BH ZS^ 

^ A ; & par conféquent A r == r H, 
jr,-^^ g^. t. Si dans la parabole on tire par les points touchans les de<^ 

mi- ordonnées MPj/z^^/w/^^NQau diamètre D Q , on aura 
*4i^.xH»- * t DL = ^/2>^PM, i^/=QN ^pm, î,BH =:QN 
^- '+-PM,ii&A = yf2-+-/>inî ainfî fi D L = ^/ / , c efl-à-dirflt 

qn — PM=QN^^/7/7i,ou^/24-^i?i = QN4"PMj 

ôjo aui:a 5 H = ^ A i donp ^ r == rH^ 

THEOREME XXIV. 

%• ?* ? t y^ SI deux angles mobiles B A K , B D K , tournent autour 

de leurs points angulaires A , D ^ fixés dans un plan } je dis qu^ 

»: Vinterfeaion B des jambes A B , D B ^ c^5 angles , décrira une 

feSion conique qui pajfera par les points A ^ D ^pendant que Vin^ 

terfeUion K des autres jambes A K , D K , décrira une droite 

K F , donnée déposition ^ laquelU ne pajfera point par les points 

Soit fuppofc que les jambes A K , DK 3^ paifent par un point 
donné F de la ligne K F , & quô C foit Tinterfedion des autres"" 
;ambes. Que Ton tire les lignes C K , C S , de manière que les an- 
gles ACR , DCS foient égaux aux angles AFK , DFKf 
cela pofé , puifque les angles K A B ^ F A C font égaux auflî 
bien que K D B , F D C , Fanglc K A F fera égal à Tanglc 
C A R, &KDF = CDBiainfi les triangles AFK, A CR^ 
&DFK,DCS feront fcmblables 5 c*eft pourquoi , C R : F K : ; 
AC: AF, &FK : CS::DF: DCj & en multipliant par 
ordre, C R:CS::ACxDF:AFxDC Or comme les li- 
gnes AC,DF,AF&DC, font données , le rapport de G R 
à C S fera auffi donné ; & comme les angles D C S , A C R font 
^Aft.9^. auffi donnés , le point B fera toujours dans la courbe d*une * 
feftioh conique qui paflc par les points A , C , D. 

N. B. Lorfque la ligne F K paffera par un des points fixes coiiir 
TBe D , la jambe D K fera toujours placée fur cette ligne ^ de aÎB|l^ 
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!fisatre jambe D B fera donnée de poficion , & par confcqucnt 
finterfèûion B (èra toujours dans la ligne droite D B. 

Si les jambes d'un de ces angles tombent Tune fur Tautre > la^ 
|>ropofition (era la même qu'auparavant. 

CokOLLAIRET. 

i itf ^ De là' il s'enfuit que fi la jambe A B tomba fur la lign* 
'A D , la jambe D B deviendra une tangente à la fedion en D f 
& fi la jiambe D B tombe fur la ligne D A t la jambe A B de- 
viendra une tangente en A , puifque dans l'un & l'autre cas fes» 
yambes ne' rencontrent lafeâion que dans un feul point ^ & tonw 
i)enc entièrement en dehors de la même. 

CoROtLAIRE IL 

1 17. Si les jambes A K , D K , tombent fur la ligne D A , cn^ 
forte que les angles mobiles B A K , B D K deviennent les an-* 
gles VAL ,. E D L , l'angle E fait par la rencontre des autre* 
jambes , prolongées de Fautre côte des^ peints A & D , fera égal 
à la différence des deux angles mobiles à deux angles droits.. 
Car les quatre angles VAD,EAD,EDL^EDA, valent 
cnfemble quatre droits , & les trois E A*D , E D A , A E D y 
Valent deux droits ; donc en fouftrayant les derniers des pre- 
miers , on aura VAD-JhLDL — E=à deux droits. 

COROLLArKE II L 

128. Si Ton décrit la circonférence de cercle A G DH par Fig.^^n 
les points fixes A , D , enforte que le fegment A G D du côté de 
la ligne K E , foit capable de contenir un angle égal à la difFc- 
renée des deux angles mobiles à quatre droits ^ & fi les jambes 
A L , D F des angles mobiles paffent par l'interfeôion G de la 
circonférence & du diamètre H G , qui eft perpendiculaire à la 
ligne K F ; les deux autres jambes A X ^ D N feront parallèles^ 
à l'un des axes de la feftion. Car puifque les angles N D G ,, 
X A G ^ & G valent enfemble quatre angles droits ^ par conf* 
tru£tion , & les trois angles du triangle A G D en valent deux , 
lès deux angles N D A , S! A D vaudront auflî deux droits , &: 
pat conféquent les jambes N D , X A feront parallèles. Or ff 
l'on joint les points de rencontre N , L ,* X , F , des jambes 
avec la courbe & la ligne K F , & le point H aux points fixcs^ 
A fie ï> par des dioicâs ^ les triangles redlanglos femblablç» 
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H AG, GTL,& HDG,GTF^ dormercnc A G x G L =â 
HGxGT = DGxGF- Et comme les cotés adjacens aux 
angles oppofés en G font proportionnels , les triangles A G F , 
D G L feront femblables ; ainlî hs angles G A F , G D L , oift 
leurs égaux N A X , N D X , auffi bien que leurs alternes A N D^ 
D X A , feront égaux. C'cft pourquoi la perpendiculaire Q M^ 
qui divife 1^1 D par le milieu , diyifpra de même AXi U par 
^.Arf'7}. pooféqujent iera l'un * des ;wces. 

TJ^EOREME XXV. 

M 

%• ^>- 119. Toutes chofes étant de même que ù-dejjus y je dis que dans 

tellipfe & rhypervoU les parties H T , T G ^/^ diamètre H G w 

prolonge s* il le faut ^ terminées par ht ligne F K , expriment le rap^ 

port erure cet axe ^ qui ejl parallèle aux çptés D N , A X , ^. 

jon paramètre. 

Soit fuppolc que k jambe A B de Tangle mobile K A B fotif 
perpendiculaire aux lignes A X , D N $ du point F foient tirée; 
F V , F S 3 & du point K la ligne K R , perpendiculaires aux 
lignes KA,AL,& à DF prolongée. Cela pôfé , fi T H ==: tf j, 
TG=/7, TF = r,TL = iÇ,LF=s:c, GF==«,GL=:4w, 
FK=v,AP=^,DP = JC,PB =^y , les triangles fcmbla-î 

blés GTF.^RF^GDJH, donneront F R == ^ ,K R =:< 
^-,&:GD=î:=:^. AinfiDG + QF 4-FR=:DR=3; 
tlI I7 r ^ "TTl IZ^ parce cpt n n ^==^rr ^p p > & à caufc des trian-" 
gles femblables D R K , D P B , nous auconj D R : R K ; : D Pi; 
PB, OMap y ^rry '•j^rvy=^pvxy &: y= ''^^ J j^. 

O r pu ifque les angles X A L , B A K ^ font égaux , & que Tanglç 

X A B cft dfoit^ par hypothefe , Tangle K A G fera auflî droit j 

ainfi leç lignes K A , A FI , feront une même ligne droite. Ceft 

. pourquoi Içs triangles femblables HTK,FVK, GTL&: 

LSF donneront i^ G L: LT : : KF:Fy =:A^==^. i^GL? 
GT::LF:FS = VA = ^'. 3°. LT; T G : : H T: T K =3 

rsx=:a cy^ parce que c'z^r -^ s. Enfin les triangles (èmbla? 
fclcs Ayf,.APN, donneront A V ; VF :: A P ; PN=5ï= j^i 
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"% ap — rs\ c*eft pourquoi DPN=~^x a p — r5,ou^^x 
DPN = iî/?x — rsx^=iacy. Par conféqucnt D P N : A P B : : 

COROLLAIUS L 

1 3 o. Lorfqac la ligne K T tombera en dehors du cercle A G D , 
rinterfeftion B décrira la court)e d^unc cUipfe. Car l'angle A K D 
^canc toujours moindre que la différence entre la fomme de deux 
a:ngles mobiles &: quatre angles droits , les jambes A B , JD B fe 
couperont toujours , en quelque endroit que le point K puiiie 
tomber. Par conféquenc la courbe décrite par le point B ren- 
trera en elle-même , & par conféquent elle fera une ellipfe. 

A. Lorfque la ligne K T coupera le cercle. A G D , Tinterfcc- 
tîon B décrira la courbe d'une des hyperboles oppofées , parce 
que lorfque rinterfeftion K tombe fur celle de la ligne K T ^ 
de la circonférence > les jambes A B , B D , deviennent parafle- . 
les *: c*eft pourquoi chacune d'elles ne rencontrera la courbe *Aruix%. 
cjue dans un point dans cette pofîtion s Se comme il n'y a que les 
lignes qui foient parallèles aux deux afymptotcs d'une hyper- 
bole , qui ne rencontrent une fcftion conique que dans an point , 
n'étant point pAalleles, il s'enfuit que le point fi décrira la cour* 
be d'une des hyperboles dans ce cas. 

^ 3. Et lorfque la ligne KT*ne fera que toucher le cercle A G D, 
lïnterfeâion B décrira la courbe d^une parabole , puifqu'il n'y a 
qu'une feule poHtion des jambes A B i DB y dans laquelle elles 
21e rencontrent la courbe que dans un point/ 

N. B. L'axe parallèle aux lignes AX , DN fera toujours le 
premier , puifqu'il fera toujours plus grand dans lellipfe que fon 
paramètre, 8c il eft toujours dans le o^me angle fait par les afymp- 
cotes que le$ hyperboles oppofees« 

Corollaire IL 

- ï 5 1. Le rapport du premier axe à fon paramètre étant donnée, tF/j. ^3. 
o;i pourra décrire la courbe d'une ellipfe ou^hyperbole par qua^ , 
tre points donnés A , 6 , D , E. Car que l'on en joigne trois , corn- ^ 
me A , E , D^par des lignes droites , 8c que Ton décrive fur À D, 
comme corde , mx arc circulaire A H O » de l'autre côté des 
points A , D , à l'égard du point £ ^ enforte que le fegment A H D.! 
puiflfe contenir l'ahgle A E D ; cela pofé , fi Ton fait paflcr les jambes 
«les angles BAK^ dDKî égaux aux complemens VA D| LDEr 

G ^ ' 
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des angle» D A E , A D E , à deux droits , par le quatrième* 
point B ,1a Hgnc K T ,. cirée par rinterfcdion K de deux autres^ 
jambes ; & tangente au eercîe L T / , décrit du même centre C 
que le cercle A H D ^ & dont le rayon C T foir au rayon 

• • Ari^ 1X9^ C G , comme * a -hp e^aa'^p , la Hgne K T , dis-jc , fcrvira* 

à décrire la courbe<3emandée.. 

Dans la parabole la. ligne K T eft tirée da point K tangente 
au cercle D G A« 

N. B.^ Puisqu'on peut toujours. mener d'un point donné hors- 
d'un cercle deux tangentes a? ce cercle , il s'enfuit qu'on peut 
auflî décrire les courbes de daix feél^ons coniques par quatre 
points donnés. 

THEOREME XXV L 

f'i^ 9^ i^u Les courbes de deuxfiSlons coniques qucLconquis neptu/^ 

verdfe couper que dans quatre points. 

Soient m , H , K , n ^ quatre points contigps , oà les courbe» 
ft K F m & /{ K L H m fe coupent j (oient tirées les lignes mH^ 
n K , Icfquelles (c rencontrent en T. , & foit fait T H ; T ot : r 
I{.H:R;»^&TK t T n t; S K i S n. Cela pofé , puifque k&- 
p^uties d une droite quelconque TE» terminées^ar le point T 

tJn. f3. Se les courbes , font toujours cpmme * celles de la* même ligne 
terminées par tes courbes & Ix lignlfc R S ; & comme la ligne- 
T E rencontre toujours les courbes en deux points L yF , d*uii> 
cété (de k ligne R S ^par hypothefe-, ils'èjafuit qu'elle fencon*-^ 
trera aufTi toujours les courbes en deux points de l'autre côté. 

PR O BL EM E IV. 

ri£.9D, 'îî- décrire là courte dunefeSion coniqfu par cinç points: 

A > B , C y D , E , donnés de manière qu onn en. puiffe joindre que 
deux par une ligne droite. 

Ayiint joint troïs de ces points que Ton voudra ,. comme A ,, 
D , E j par des droites , & fait 4es angles B A K , C A F /clia** 
cun égal au complément V A D de Tangle t> A E à deux droits y 
& les angles B D K , G D F , chacun égal au complémeoc L D E 
de Tanglc A D E j^ le point ou inter(èâion B des >ambes A B, 
D B des angles mobiles K A B , K D B , en comnant amour des^ 
points A , D y décrira la courbe^demandée , peodam: que Tinter- 

* Art. xaLf. Icftion K des autres jainbes A K , D K ^ dÂciit la droite * tirée* 

par les points K^ F.. . 
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Autrement. 

D*un de ces poiats donnes E , foîent cirées les lignes E Q , F#j. r^ 
E T , parallèles aux côte» A B , B C da trapèze formé par le* 
lignes qui joignent les quatre autres points donnes A , B , C ^ D , 
Icfquelles rencontrent les quatre cotes en R , Q , S , T : cela 
.pofé , fi Ton tire du point C la ligne Cf* parallèle à B A ^ & de 
3on interfeâion / avec ST , la ligne/ r parallèle à T R /ren- 
coatranc EQ en r, Tintcrfeâion d des lignes CfSc A r fera 
ilans la courbe. Car à caufc des parallèles T R ,//■, on a ET: 
E R : : Ef: E r ; par conféquent le point J cft dans la courbe 
^'une * teâion conique qui paflc par les cinq points A , B i G, * An. rt- 

£t fi Te A tire A € parallèle à BC^ Sf par ion interfeftion u 
aTec E Q , la ligne u g parallèle i R T rencontrant E T en g-^ 
le point d*mtcrle£tiôa e des Ugncs Cg' & Au fera aùffi dans 
4a courbe. Ccft pourquoi rintcrfe&ion O des Ffgncs tirées pat 
•les milieux despatatteles A B , JC ^ÔcBC^ A e fera le ♦ cett- * jfi*. 3^. 
rrc;: cclafuppoicr: 

Si 1^ lignes C B , C A^^ prolongées s'il le faut^ rencontrent 
le diamètre Mm^ auquel BAyCa font ordonnées en x & P ; 
&fiOM=:0/7iell prife moycnae proportionnelle entre 
O P & O/^ les points Kf ^ m » feront oans * la crourbe. On *An.^^. yc. 
trouvera de la même manière les fommets N, /; du diamètre 
N n conjugué zM m^ Se par x:on(equent on pourra décrire k 
courbe par f article 4 j . 

N. B. I. Lorfque M r > M P , la feâîon fera une ellipfe ; lort 
que M r < M P, une hypcrbolei Ô£ lorfque M/ =s M P , elle fera 
une parabole. 

I L Puifque lapofîtioi^ de la ligne F K eft déterminée par les F(;. f«t 
interfcâions des* jambes A K , D K ^ lorfque les autres A B , O B 
{)aâenc pas les deux points donnés B &: C , & puifqué les^ an- 
gles mobiles Coot déternaBÎnès par le* looyen de trois autres potms 
donnés A ^ D , E , il s^cnfuit qu'une fcdion conique ne peut 
jKiflêr que par ctnq/points cfenaési & comme les courbes de 
lieux (èûîons 11e fe. peuvent couper qu^en quakré ^ points, il ^jirt. 131; 
iuit auffi que Toa ne peut décrire quWd feule courbe de» fcc- 
tJAas coniques par cinq points donacs^ 

Gif 
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PROBLEME* V. 

Tfg. y*. 517. ^54* Décrire la courbe duneftSlion conique par quatre points 
donnés A^ByC ^E^ & qui touche une droiu b T donnée de po^ 
Jition. 

Premier cas. Suppofe que le point touchant Cou auffi un àts^ 
.points donnés C. Si Ton joint trois de ces points A , B ^ C , par 
. des droites , & que Ton tire du quatrième E les lignes ST ^ 
E Q , parallèles à B C , A B ^ lefquelles coupent les lignes B C y 
A C , A B , en Q , R , S , &: la tangente en T : cela pofc , fi Ton 
prend dans S T , E Q , les points t ^r , tels que ER : E T : : E r t 
. E r , rinterfcftion d des lignes tirées par les points A , r & C, r > 

* Aru 9». fera dans la * courbe j & par conféquent elle pourra être décrite 

* Art. 133. par le moyen^ àts cinq points donnés A , B , C , </, E- 

lig. 57. Deuxième cas. Soit G le point de rencontre des deux lignes 

tirées pat les quatre points donnés , & T j ^ leurs interfeûions 

.avec la tangente. Si les rcdangles AÂB=:::atf,BGA=:^^, 

,, , EGC=:cc,CTE=: ddy le point D pris dans la tangente > 

tel que ^D : D T : : i : — , fera le point touchant. Car fi la li- 

* Art. 4S. gnc T S parallèle à A B , coupe la courbe en R , S , on aura *^ 
t-4r/.5o* EGC:BGA::C.TE:RTS=: — ,&*3D: DT:: 

|/XlB(d5):VRST(^). 

N. B. Comme on peut prendre le point D , ou entre les points 
T , ^ , ou en dehors , excepté lorfque les redangles A ^ B ^ R T S 
font égaux , il s enfuit que Ion peut décrire les courbes de deux 
ferions coniques par quatre points donnés ^ & qui touchent une* 
droite donnée de pofition. 

PR O B LE ME y L 

F«- 9^ 1 3 y. Décrire la courbe dtme feSion conique par trois points 

donnés B , C , D , & qui touche deux droius KIl ^^T ^données 
depofition. 

. Soient tirées les lignes D C , C B par les points donnés, IcP- 
. .qy elles rencontrent les tangentes en I , L , E , H , &.foit K L: 

Kir: v/CLDry^SlC, &:ER : R H : : y^ClB : \/B HC, 

* •^^^^ ^^ la ligne tirée par les peints R , K ^ * déterminera les points toU- 

chans A ^ P. C'eft pourquoi la courbe peut être décrite comme 
ci-dciTuSi^; , / 
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PROBLEME VIL 

I jtf. Décrira la courbe d'une JeSion conique par deux points F'g- 9s^ 
donnés D , E ^ & qui touche trois droites A T , T N , N C > don^ 
nies déposition. 

Si la ligne qui pafle par les* points donnés rencontre les tan* 

gentcs enL_^P, F ,&ji K L : K F : : v^eTd ; \/DFE,&Ftf ; 

V a\\ \/DFE : \/EPD , les points K , a feront ceux où la ligne 
DE* coupe les lignes qui joignent les points touchans B , A * «^- ^^ 
& A 9 C ; &: fi Ton tire une ligne du point K au point de ren* 
contre N de deux tangentes , coupant la troifiéme en R , & que 
TonfaflcKR :KN: :Rr:rN,lepointr fera dans* la ligne A C. * Art. €^ 
Ccft pourquoi la ligne tirée par les points r ôc a y donnera les 
points touchans A , C , & la ligne tirée par les points K , A , 
donnera le point touchant B i 22 par conicquent la courbe peut 
ctre décrite. 

PROBLEME VIIL 

157. Décrire la courbe dune JèSion conique par un paim ''*• *®^ 
'donné 1L^& qui touche quatre droites NT^TM, MH^HNj 
données de pofition. 

L'interfeâion (a) des diagonales H T , N M du trapèze for- 
XQ€ par ces tangentes 3 fera la même que celle des lignes qui joi- 
gnent les points touchans A , C , & B, D; c'cft pourquoi fi la 
ligne tirée par ce* point (a) & le point donné E , coupe trois 

de ces tangentes cnL,P,F^&fiaF :tfP ::SFE:EPS,le 

point S fera "^ dans la courbe. Mais fi E L S : S F E : : KL* : KF^ * ^'^^ ^^• 
le point K fera dans la ligne qui joint les points touchans B , A , 
duquel tirant une ligne au point de rencontre N des tangentes 
N T , H N , rencontrant la tangente T M en R , & fi K N : 
K R : : r N : r R , le point r fera * dans la ligne qui joint les points ^ An. 6 !> 
touchans A , C. Par conféquent la ligne tirée par les points 
r j <z j donnera les points touchans A , C ; la ligne tirée par les 
points K & A donnera le point touchant B i enfin la ligne tirée 
par les points^B & a donnera le point touchant D» 
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PROBLEME. IX 

i^«. loi- I j8, jpécrirf /« €audf d'une fiSUon conique ^ui touch cinq 

droites G H , H M , T K , M F , F G , données de pojidonj, 
L'interfeûion a des diagonales G N, T F du trapèze GT N F, 

*An. 67' fera auflî rincerfedîon * des lignes cirées par les points touchans 
A , D & B , E ; rintcrfeôion h àcs diagonales G M , H F du 
trapezi» G H M F , fera celle des lignes tirées par les points tou^ 
chans A, C & B, £, & rioterfeâion n des diagonales G L^ 
H K du trapèze G H L K ^ fera auffi celle des lignes tirées par les 
points touchans B, D & Â^ C. C'eft pourquoi par le moyen 
des trois poit^s donnés a , ^ , n ^ on pourra trouver les points cou* 
chans , ^ par pooféquenf décrire la courjbe^ 

H E M A «. Q U £^ 

L Dai^ Us €inf demkm ffroblfm^s > le osmtx çte foyer d'iau 
feStion conique doit être pris pour deux points ^ & ti/u afyn^ou 

tig. lo^. pour deux tangentes. Par exemple ^Ji ks deux ^fymptotes E N ^ 
Y^V des hyperbole» opvofèes A Q , D R , ^ Ut tangente E F frnt 
données , il eji viable que la tangenu HY efi parallèle & égale 

* Aft» Si. <rr^* diamètre conjugué du diamètre a A , qu^ipaffe p9r U point 
touchant A ^ & par conje^uent diviffi Ict tangente en deux égale*' 
ment^ 

H. Si i^n point T> de^la courbe & les afymptottsjom dùiméee ; 
en tirant' D B 4 volonté ^ qui rencontre les a^mptotes ^ett N^ 

^ Art. «1. B , & enfaijivfe B R ==: D N , le point KJèra * dans la courBe. 
1 1 L oily (ivoit twif points Q , R , D i^ Ja courbe , & 
Vajymptote EN donnas ^ en tirant deux lig^ PV ces pmntt^ 
lej quelles rencontrent rafymptou^ donnée enh^^s y& enfaifynt 
B R r;; D N , & Q P ^ h h ,. les points V ^"^ feront dans TatM 
tre afymptou y laquelle efjtpar çonféquent donnée depofition^ 

Fi. ^j. I V. Si le centre O 6* trois points A , B , C delà courbe e^um 

ellipfe ou hyperbole Jont domiés ; Joit tiré le diamètre M m ptr 
le milieu de la ligne A B qui joiru dewç. de ces points y&Joienf 
joints les points A ^ C , 5* ^ rejle pourra, s'ach^r jfLott Çarticie 

ijs* ; . 

F/x 99' V. Si le centre Q yU ^oint mde. h çowie , &' deux, tan^ntes 

- T A , T B font donnés ,tlejl évident que la ligné A B , qtu joint 

les points touchans A , B , e/? ordçnnée au diamètre T O ^ & 

donnée de pofiûon, . Car qjie ton pnnne k ferment circulaire, a t b 
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tap^ilt dt contenir Sangle A T B , & qtie ronfaffe tanglc à\ b 
égal â tangle Q T B ; cela pojc ^Ji du point de rencontre àdc Id 
ligne aà& de la circonférence on tire la ligne d t par le milieu 
fxde la ligne a b , ^5 triangles ATB,atb,&QTB,qcb 
jeront femblabks ; & par conjcqucnt bq:qt;jBQ:QT, Cela 

. Si Con tire un diamètre par le point dorme m , & que Von 
trouve * le point K ^ où ce diamètre rencomre la ligne h h yon *Art. 13^ 
H* aura quà tirer la ligne K B parallèle à bi ligne donnée de pofi* 
taon, ou ce qui eftla mente chofe, faire enforu que Vangh T Q A lait 
égal à tangle c q a , pour avoir les points touchons K & B. 

YI. Enfin Ji le centre O & trois tangentes A T >TN , N C 

Jont données ^ il efi évident que les rapports des cotés de chaque 

triangle ABT,BCN fi'ABC font donnes ^ puifque les ti^ 

gnes AB, AC, BC font ,par la précédente , parallèles à des^ 

lignes données déposition. Cefi pourquoi Ji BT=:x^BN=za 

— X, AB=:^,BC = îî^^, & AB : BC::d m, w 

b n X = a c d --« c d X 3 on aura x =: r— ^ — r* ^ valeur de x 

dormera le point touchant B^^par le moyen duquel on trouvera l^ 
deux autres h €r C. 

L E M M E I. 

I )<^: Si tatif^ xAtn,.& le mpport desjinus d s , dr ^ deux ^?- 1^}> 
pearùes m t d ,. d t a de cet angle font donnés , la ligne c à fera 
dtmme de pofaion. 

Car fi l'on cire t c pcrpen<IlcQlaire fur la fubtcndante mn de 
Fangle donné , les triangles femblables mct^msd,iLnetynrd 
donneront tcxtn r: dr^dn , de tcvtn ou tmztds tdm^ 
Ccft pourquoi dr tdnii ds : dmipzv conféquenc le rapport 
des lignes md^dn écanc donné , z\xm bien que la ligne nm^l^ 
ligne ri/ fer» dMAée de pofkion. 

L E M M i II. 

* T/fo. Tfoèà point» K , B, C étant donnés , en trouver un quu' Fis- tcjf 
tnéme D tel que les différences dis Ugaes AD, BD,C DJbient 
Jaugées. 
Soient B D=tt, A D = d -4- «, C fil = </-ï-a, A B=s: tf^ 

BC => * & fokût prifo B P =: i^,B Cl=, i^, & 
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des* points P,Q, D, foicnt cirées PS,DF,& QR, DE per- 
pendiculaires , & D S , D R parallèles aux lignes A B , B C. Cela 
pofc,fiDS = FP = jir,DR = EQ =y , BFfera = Jt 

— lîlbli^ B E = y ^ — ; & à caufc des triangles rec- 
tangles AFD,BFD,&CED,BED, ona a"d' = ÂB'' 
H^BD'h- iABxBF,ouçi^ =aa:,&:DC^=:BC^ +* 

BD «4- 1 B C X B E , ou ^«^ t=: ^y. En faîfant évanouir u , oa 
aura bcy zzz a dx s & par cqnféquenc puifque le rapport des 
lignes D S C^ ) E> R (j^ ) cft donné , la ligne tirée car le point 
de rencontre T des lignes P S & Q R , au point D , fera don- 
née de pôfition. ^ 

Si la ligne T D coYipe. la ligne C B en <2 , les triangles fcm- 
blables TQ^ , T R D ' donneront ^ Q (/z) : a T (/«):; D R 

(j^ = y V D T == :f = -^. Par conféquent fi la ligne r X cft 

tirée telle que rT : r:i: :: dm: bn ^h ligne B D tirée du point 
B parallèle h, x r^ rencontrera la ligne T D au point cherché D« 

PROBLEME X. 

Fis. loj^ i^ï. Le foyer '^ & les trois points N ^ L. ,YA de la courte 

d*une feSion conique étant donnés , trouver* Taxe & C autre 
foyer t. 

^Aru H. Puifqu'on a toujours * /M :t F M = A a =:/N ±^F N 

=:y L 3h F L , il eft évident que les difEerenccs des lignes tirées 
des trois points donnés N j L , M au foyer cherché f^ fonc 
données 5 il s'enfuit qu'en trouvant le foyer/ par le iemme pré- 
cédent , on n aura qu'à tirer une ligne par ces foyers y laquelle 
éwnt C=^/M 3t ï^ ^ » ^^^^ ^^^^ demandé. 
Autrement. 

Si Ton joint le foyer donné aux points donnés par desdrof^ 
ces , &: fi Ion prend dans N M , N L prolongées 3 les points P Se 
D , tels que F N : FM : : N P* M P , & F N : F L : : N D : LD,* 
la ligne F ]3 perpendiculaire à Ijt ligne tirée par les points P^ D ^ 
fera l'axe. 

Car en tirant les lignes N K , L Q , M H , perpendiculaires I 
D P3 les triangles femblables DQL,DKN,&PHM,PKN 
donneront N D : L D : : N K : L Q , comme F N : F L par 
conftruftion,&NP;MP::NK;MH;;NFrMF- Ceft 

pourquoi 
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pourquoi le point B reprcfcntc ici le point * E dans les figures *-^»^- 3- 4* 
I. z. 3 5 & par conlequent fi Ton fait Q L : LF : : B A : A F^ 
on aura * le fi^mmct A du premier axe ; & ainfi on peut achever *AfU a* 
la conftruâion félon l'article cinquième. 

Corollaire L 

141. Si au lieu de trois points il y avoit deux points tz uii6 
tangente , ou un point & deux tangentes données , il efl: évident 
que l'autre foyer &c le premier axe peuvent être trouvés de la 
même manière que ci-defius. Qu'il y ait ^ par exemple , deux 
points Sr une tangente donnés. 

• Si Ton tire du foyer donné F , la ligne F D perpendiculaire à ''«• '•** 
la tangente D I donnée , & fi Ton prend D L = D F , la 
ligne L^ fera égale * au premier axe ; c'eft pourquoi fa différence * •irr. ij* 
à une autre ligne , tirée d'un point donné de la courbe au foyer 
cherché , fera donnée. 

Mais s'il y avoir crois tangentes E M , H N , D I données; 
au foyer donné F foient tirées les lignes F M , F D , FN perpendi- 
pilaires à ces tangentes : le centre C du cercle dont la cir* 
conférence pafie par les trois points M ^ D , N. > fera aufii le 
jtentre * de la feiftion. # - •^^^- *^ 

Corollaire IL 

145. La ligne F P ^ qui joint le foyer & le point de rencontre ng. xoj^ \ 
V des droites M N &: B P , divifera le complément £ ]F M de 
Fande N F M { fait par les lignes tirées àcs points M , N au foyer 
F 3 a deux droits en deux également. Car fi l'on tire M T paral- 
lèle à N E , rencontrant F P en T , on aura P M : P N : : M T : 
W E : : * M F : N F. Donc M T = F M. Par conféquent l'an^* ^rt. t^u ' 
^e M F T eft égal à l'angle M T F ^ Ô£ cdui-ci égal à ion alterne 
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S E C T I O N I I. 

DES SECTIONS CONIQUES 

CONSIDÉRÉES DANS LE SOLIDE, 

Defineti OMS» 

'«• ^»3- '• C^ï ^^^ ^^g^^ droite K y ,. tirée par un point fixe K , prii^ 
^hors d^un plan* dans lequel cft décrire k circonférence 
Y x^y d'un cercle, cft indéfiniment prolongée vers le haut ^ 
& tourne autour de cette circonférence ^ chaque furface décriccr 
dans ce mouvement par les parties de la ligne K Y, féparée par- 
lé point K ,. cft nommée Jurface conique ^ Se les deux enfemble 
Jurfaces coniques oppofces. 

z. Le point fixe K , qui cft commun aux deux furfaces , cft* 
nommé \cfommet i & le cercle Y ;t Xy , la bafe. 

j. Le (olid^renfermé entre la bafe Y xXj^ flz la fiirface cn-^ 
cre la bafe& le fommet , eft appelle cone^ 

4. Toute ligne K Y tirée du fommet K à un point Y de la 
circonférence de la bafe 5^ eft appellée côté du conc 

5* La ligne cirée du fommet au centre da cercle de la ba(è>. 
eft nommée Ttf^rd du cône. 

6. Le cône eft appelle ikoit ou oèlifue ^ Cdon cj^e Taxe eft per^ 

gpndiculaire ou oblique à la ba(e. 

//jf.i»ri.ii3. 7* ^î un plan K D^ pafle par le fommet du cohe, parallefdt 

*'^ ^ une feûion "M A N du cône & d%in plan , la ligne indéfinie 

DJj formée par la rencontre dti plan K D^ avec celui de la. 

bafe y eft appellée direSrice. 

N. B. Nous ne confidérons ki que les feâions qui fe font 
avec le cône droit & un plam 

8. Si la direâirice D d tombe en dehors de la bafe du eone ^ 
*F%.iii. ta feftion* M ANa,eft appdleetf//i^i fi DV coupe la bafe ^ 
*Fig. 113. elle eft appellée * hyperbole } 6c &DJ touche la bafe, oa la 
* Fig. 1 1.4. nomme * parabole. 

Fii- 113^ La feâion nam du plan hyperbolique & ta fijrface oppoféc 

du cône y çft appellée hyperbole oppofée à la première M AN. 
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$. Une ligne droite tirée dans le plan d*une feâion coQt- 

C[ue , qui ne rencontre la feâion que dans un point , & qui 

ctant prolongée ne coupe ni ne tombe en dedans de la feAîon ^ 

«ft^ppçllçe tangente. 

Corollaire L 

1 44. Il eft évident pat la génération du cône , que toutes iec- F^, 1x5, 
dons K D , K ^ d'un plan qui paflê par )e fommet K du cône 
avec fa furface ^ font des lignes droites, 

CcrollaireIL 

î4^. Tous les cotés du cône rencontrent le plan elliptique, F^. xu; 
puifqu'ils rencontrent tous le plan K D ^ en K , qui lui efl: pa- 
rallèle, fiCiqui paffepar le fommet K ; ce qui montre que Tel- 
lipie rentre en elle-même. 

Corollaire II L 

î4(î. Tous les côtés du cône, prolongés s'il le faot, rcncon- mg.ni* 
trent le plan hyperbolique , cxcepcc les deux K D , K </,^ qui pafl 
fent par les points de rencontre de la diredrice tç la circonfc- 
irence de la bafe , puifqu'ils rencontrent tous le plan D K i/, qui 
lui cft patallele au point K, 

De plu«,, les côtés de la partie du cône K ^Y D rencontrent 
la courbe hyperbolique HA M > & les côccs prolongés de la par- 
tie K ^X D rencontrent la courbe nam hyperbolique oppofée* 
Pc là on voit que les hyperboles oppofçes s'étendent à rinSni* 

Corollaire IV* 

147. Enfin tous les cotés du cône , prolongés s'il le faut , tcn- f^. ih- 
contrent le plan parabolique , excepte K D qui pailè par le point 
touchant D de la direâiricc & de la bafe 4 puis ils rencontrent 
tous le plan K D ^, qui lui eft parallèle , au fommet K. Ce qui 
ifait voir' que la parabole s'étend à Tinfini. 

L E M M E I I I. 

1.4S . $1 un plan E F Ç H tourne autour de la lime E F comme tig. 107. 108. 
fixe ^fes interjetions G H ^ g h ^ avec un autre plan A B ^feront 
toujours des âgnes droites. 

JL Si liftXi £ F ejl parallèle au plaji A ^ ^ ^^^^ ^^ interfi»' Fis. 107. 

H i j 



/•j 
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dons G H , g h ^e ces plans Jeront parallèles à taxe E F ^ & pât 
conjequent parallèles entr elles. 
Fîj. io8. II. Mais fi Taxe E F rteft pas parallèle au plan h^ ^les in^ 

urfeâions G H ^ gh /e renœntreront toujours dans te même point 
G oà taxe E Y ^ prolongé s'il le faut ^ rencontre ce plan. 

Cela eft fî évident par foi-même ^ qu il ae faut point de àh^ 
monilration. 

L E M M E I V. 

F/j. ïo^.xio. 149. Si dans un rayon C A cTun cercle prolongé s'il le faut ^ 

on prend -TT C B : C A : C S , &fi la ligne DBe/l tirée perpendicu^ 

lairefur C A ije dis que la ligne a b qui joint les» points touchons:^ 

de deux tangentes tirées d! un point quelconque de la ligne DB> 

- p^ff^^^ toujours par le point S. 

Car tirant par le centre C la ligne C D au point de rencoa* 
tre de ces tangentes , qui coupent ^ ^ en P , on aura a caufe dea 
triangles reflangfes fcmbkbles ,.C B D^ C P S j C P r C S : : C B s 

CD,ouCSxCB=:C"Â^ = CPxCD. Donc^&c. 

L E M M E V. 

Ilg. «II. I ja. 5i les lignes D a , D b touchent un cercle enz&h ^ & fL 

du point D de leur rencontre on tire une ligne D Y , qui renconr 
tre la circonférence en X , Y > ^ la ligne a b e/i S >y> dis que. 
DXrDY::SX:SY. 

Par les points Y ^ X foiçnt tirées les lignes Y y , Xx , paral- 
lèles à a^ , le(jquelles rencontrent la courbe en y , x , & la tan* 
genre D ^ en E & F : cela pôfé , la ligne tirée par les points x^y 
paflera aufli par le point D ;; c'eft pourquoi D.E : D F : : E,X r 

F Y: : E:!c: Fj^ , ou DE*: DF :: xEX^zzaK :y¥y=::aV s^ 
ainfi D E : D F : : fl E : a F , par conféqucnt D X : D Y : : S Xi 
SY. 

THEOREME X X V I L 

f^-i if.i lé. I j^ r. Si deux droites M N , m n terminées dans unefeSion co-^ 
nique font parallèles à deux autres droites K D, Kd donnéei de 
pofition ; je dis que les reâangles M P N , m Vn faits de leurs 
parties terminées par lafeSion & leur interfeSion , Jont toujours 
dans un rapport donné. 

Les plans qui partent par les parallèles K D , M N , & K ^^ 
*zr, forment deux droites YÎXD, ^;ç.^ dans le plan- de 
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la bafe 5 les droites K M Y , KNX , & Kmy , Knx 
dans la furface du cône , & leur commune fedion la droite 
K P S , laquelle rencontre le plai> de la bafe au même point S 
que les droites YKD yy xd fc coupent. Cela pofé , fi Ton tire 
par le point S la ligne R V dans le plan Y K D , parallèle à M N , 
Se ru dans le plan j^ K J , parallèle z mn ^ 8c que l'on faffe D K 

les triangles femblables KP^^RSR^&KPN , £S V , aufli 

bien queKPm,KSr,&KP«,KS« donneront KP^ : K"S^ : 
MPNrRSV::;wP/2:rSï^-EtàcaufedesparaIIeIesKD,RV, 
onaYS:RS::YD(y);DK(^),&SX:SV::DX(jc): 
D K (tf ) ; & en multipliant par ordre , YSX : R S V : : xyiaa y 

ouRSV = — xYSX. On trouvera de même que r$u^=i 

^ xy S x. Ceft pourquoi M P N t mV ;z : : ^ x Y S X : — x 

y Sx. Or comme les lignes JK {è}y DK (a), auffi bien que 
les points d^ D font donnés, & que par la propriété du cercle les 
reûangles Y SXyy S x font égaux , & les reâangles Y D X 
\xy) yy d X [v^) demeurent toujours les mêmes en quelques 
endroits que les lignes D Y ^ Jy foîent tirées , il s'ehfoit que Te 
reâangle M P N eft au teâangle m P a dam le rapport donné de 
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lyi. Il eft évident que fi dans l'hyperbole la ligne' M N de- Fig. 1171 
vient parallèle à un à^s côtés du cpne qui paffc par rimerfcdfion 
de la direÛrice avec la circonférence de la bafe , ou dans la pa- 
rabole au côté * K D , qui paflc par le point touchant de la ,* ^«- "4^ 
jditeftrice &: de la circonférence j cette ligne M N ne rencon- 
trera la courbe de la feâ:ion que dans un p^nt M , &: le reâan- 
gle m P ;z fera alors à M P y multiplié par une confiante ^ dans un 
rapport donné* 

Car fi Ton tire par le point P la ligne a b d'ans le plan Y K X 
parallèle à YX, & le refte étant comme auparavant , on aura 

mVniaV h i\ rSic: YSX ^ouparceque '•^rSi^ =:—xj^Sjc, *An.i^u 

& Y SX ==5j^ S Jc par la propriété du cercle , cette proportion 

dcfviendra mV n : a P ^ : r — x y Sx : y S x\: èèiv 2\ mais la 

ligne P b eft donnée »puirq,ue M P eft parallèle à K X , Se ^ue 4 ]^ ' 
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cft toujours comme P M ^ par conféquent les redaaglci mV n^ 

M P X P ^ font dans un rapport <lonné. 

COROLLAI ll*E I I. 

Fig. ïii.iitf. I S ?• Si Ton fuppofc que le plan j)^ mKdx tourne autour de 

» »7- K d comme un axe, il eft évident que toutes les feûions mn de 

ce plan avec le plan MmN parallèle à Taxe KJ^ feront tou- 

* Art. 148.». jours parallèles * entr'elles; 8c toutes les fedions Jy dans le plan 
»• de la bafe du cône , pafleront toujours * par le point d. Et lovC- 
*^ ^^' '^ ' ^ que le plan ymK ax ne fera que toucher le cône aux côtés 

K Y , K X , la feâion m n deviendra les tangentes M c , N/I 

Corollaire II L 

1 ^4. De là il fuit que fi le plan Y K X paflc par les points 
touchans Y , X des tangentes cirées du point /à la bafe da 
cône , la ligne m n fera toujours divifée en deux également en JP 
par la ligne M N , en quelqu endroit que le çlan'y mKJx puiiïc 

* Art. t^o. palïèr. Car on aura ^jS;yJz:xS:xJ^ èc* y Sty JzirS: 
r Art. i|i. K dy de même x S: x d:: Su : K^i. Donc puifque rS=:= Su^ 

Se que ru^mn font parallèles » il s*enfuit que mP zz^Vn^ 

Corollaire IV. 

Fii.iis.îu. 'î T- ^^ 4^^^ Tellipfe &: fhypcrpole le point angulaire J dii 
plan ymK// AT fe meuç; Iç long de ia direâticc Di?, il eft évi- 
dent que la ligne K ^demeurera toujours parallèle au plan M m N 
de la teaion , & la ligne YiX , qui joint les points touchans des 
tangentes , tirée du point ^ à la bafe du cône , paffera toujours 

» Art. i4p# par un * point donné. C'eft pourquoi le plan Y K X tournera 
autour d*une ligne comme un axe ^ laqu^elle par conféquent di« 

* ^r/. 154. vifera toujours M N en * deux également , puifqtie D X : D Y : s 

SXrSY. • 

C G R C L.L A I R B V. 

!^ Art. 1^4, 1^6. Puifque la ligne M P divife toujours * les parallèles 
^'^- « ï ji i^- mncvL deux également , il s'enfuit qu'elle eft un diamètre. D*oiii 

* ^^' Ton voit que tous les diamètres d'une ellipfe ou hypeiielc Je divi^ 
f^rtn S. fent Fun Vautre en deux également dans un mente ^ point , lequel 

ejlpar conséquent U centre i & que tous les diamètres de laparor 
pokfont pardleles m côsé .^^ du cône cpd paffejMt le poi/u tou-^ 
. (chant 1^ de la dire^çç^X^ & par CQnfîquentilsfaf» (qUSf(fy? 
rallcles entrcux» 
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THEOREME XXVII L 

If 7. 5"/ fon cotipt un cylindre droit A h par un plan ohliqu» Tig. u% 
BM AN ^ lafeaion BU Al^ fera une ellipfe. 

Car fi deux parallèles quelconques M N , m 71 terminées dans 
la feâion^fonc coupées par une croifiéme ligne A Bj» aufld cermi- 
née dans la feâion aux points V ^p ^ les plans qui pafTent par 
€es lignes perpendiculairement à la bafe ^ formeront dans la fur- 
face les parallèles AayBbyVis yPiTy^y ^nxi & dans la bafe 
les parallèles rx^sy y^\z ligne a ^ ; & leurs fcûions commu- 
nes , les lignes/? « , P V. Cela pofé , on aura à caufe des paralle- 
les, i^. aV:a«::AP:A/>; 1**. ^ V :^2^ : : PB: B/> i & en 
multipliant par ordre ycY b : aub 11 KV&i A pB. On prou-' 
vera de la mcme.maniere que 5 Vy t r 1/ :c : ; M P N : mp n. Or 
par la propriété du cercle aV b=iS V y y & amb == rux. Par 
^onfcquent A P B : Ap B : : M P N : mpa. Donc > &c^ 

Par ce que nous venons de dire des propriétés principales des 
JeSions conifues par le moyen du cône j & aeJqueUes on peut dune 
manière fort aifée déduire les autres par manière de corolSiires > 
fons en confidérer davantage lefolide ^ilefi aifi de voir C avantage 
que la confidération du cône auroit au-'dejfus de celle ^pnt nous- 
nous fommes fervis dans la première feSion ^ Ji ce nétoit la diffi^ 
culte qiCon a de Je repréfifUer dans t imagination Us différemesjeo^ 
liant d^Lcont, 
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DES FLUXIONS. 
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SECTION I. 



COmmc il eft néceffzïte pour rkitelllgence de ce qui fuie; 
de bien entendre les opéracions des quantités algébriques 
qui ont des expofans généraux , on a donne quelques règles gé-- 
oéralcs for ce iujec 3 afin de ne rien omettre de ce qui pourroic- 
être utile pour bien entendre les principes fondamentaux des 
JFluxions^ue Ton ne rçaurbît fe rendre trop familier. 

JIegLE PHEMlfSHB. 

Le produit de a^ tnultiplic par a^ eft a^ -^^ =2 &^; celui de 



-5H-X 



A'+'X par a-^x cïka-h'^f c=tf-t-:^ ; celui de a* h 
^^i ^ 

'X =5 ^5 X a^x ^ 



X pat 



a^y^a^x efttf*+3^tf- 



En général le produit de a"^ multiplie par a"^ eft a"*-*-" ; celui dq 
partf-HJKT c&a^x ^ i Se ccluvdc or >^a^x par 



m^ix 



<z" X tf^-:r efta'"'+-" yc^^x . Ce qiw eft évident par la 

compofîtion des puiflfances y puifqu'ea r^Ultipliant a-+^x pat 

a-h'X , on ne fait autre chofe que d'augmenter Texpofant m dft 
tant d'unicés que rexpofant n en contient. 

Reçle seconde. 

Le quotient a^ divifé par a^ eft a^'^^ =* a^ i celui de a HHa: ^ 
4ivifé par a Hh ^^ eft aH- ;ir ""' =« H- jc'. En géiy ral le quo- 
tient de 0"^. divifé par a* eft 4'!'^ i celui âfi a 4-*^ par tf-f-x 
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rft tf -f- jc "* ; enfin le quotient de a;'" x a -f- :c divifé par x** x 

tf -f- AT eft ^c'"— " X a -H:c .Ce qui cft Tinverfe de la régie 
précédente. 

R.EGLE TROISIEME. 

Delà on aura^ = a— '*,&====7î=:tf-+-:c~% car fi Ton 

fuppofe m = o , a'"—" deviendra a—" , de même a^^x ^ de- 
viendraa-i-A^ • D*oà il fuit que ^:r ==:«:*, & ^:ir==x^ j 



de même \/ a-^x = ^H- jir^, &: en général ^ a-^x=^ïi^x'^. 
Car en élevant chaque membre de Téquation ^tf-h^=tf+:xr; 



a la puiflance n , on aura s/a-^x =»a-+-:c'', ou a^x ;=^ 

LEMME L 

158. Si Ton multiplie une fuite a* -^ba^^^ -J- hba!^^^ 4^ 
i^3 a"~3 4- &c. formée par un binôme a -f- ^ , dont Texpofanc 
du premier terme a diminue ^ & celui du fécond b augmente 
chacun d'une unicé dans chaque terme , par la difiFcrcnce a — b^ 
le produit fera = a'^^ — ^"+' . Car on auraa''-+'' -^bal^-^ba^ 
T-^bbaT-^+bbar-'^P-^. 

COROLLAIHE. 

I y 9. De li il fuit que fi Ton divifc un binôme tel que a^ — 
b^ j par la différence a^-^ b des termes, le quotient fera compofé 
d'autant de termes pofitifs que l'rxpofant n contient d'unités , 2e 
le plus grand exposant du premier terme a, fera «—1-1. Par 
exemple a^ — b^ divifc par a — b ^ donnera aa^-^ab^bb ^ 
te a^ -^ b^ divi(e par a — b\ donnera a^^aab-jra bb-jrb^ t 
^ ainfi des autres. 

L E M M E I L 

jltfo. Si deux puiiïances dont le rapport & ks difxSions font r;i.Tii.».V 
exprimées par les côtes B A , D A d'un parallélogramme , xigijjem * 
en même ums uniformément fur un point z fans pefanteur ; je dis 
^ue ce point a parcoiatra par ce mouvement compofé la diagonale 
QAjfrolongée» I 
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Fîf. 118.». 1. Car que Ton fuppofc que la ligne A L fe meut le long de B A 
prolongée parallèlement à A D , avec une vîceflc égale à celle 
que la puiflance exprimée par B A imprimeroit au point a û 
elle agiffoit feule fur lui , &c qu'en même tems ce point a s'avan- 
ce dans A L avec une vîteiTe égale à celle que la puiflTance ex- 
primée par D A lui imprimeroit fi elle agiffoit feule. Cela pofc^ 
il eft évident que le point a aura la même vîteflè & fuivra la 
même direction , dans cette fuppofîtion , que fi les deux puiffances 
agiflbient en même tems fur lui. Mais lorfque la ligne A L aura 
parcouru la longueur A F ^ le point a fera avancé dans la ligne 
A L de F en G , enforte que A F fera à F G , comme la force 
B A eft à la force D A*ou C Bu Car les efpaces parcourus dans 
le même tems font comme les caufes ou forces motrices. Donc 
les deux triangles C B A , A F G font fcmblables ; & B A F 
étant une même ligne droite, C A G fera auifi une même droite. - 
Or comme cela arrive toujours , il s enfuit que le point a par- 
court la diagonale C A prolongée. 

Corollaire L 

i^i. Si la viteffe du point a dgns la direâion D A diminuoic 
lorfqu'il eft arrivé en G , il eft évident qu'au lieu de fuivre fz 
première direûion A G vers 1 , il en prendra une autre G H entre 
AI & A K. Car comme il parcoureroit Tefpace K I avec la vî* 
teïfe imprimée par D A , il parcourera un efpace K H moindre 
par une vitefle moindre ; & fî la vitefTe dans la direâion D A 
diminuoit encore , lorfque le point a eft arrivé en H , il eft ma- 
nifefte qu'il prendroit encore une autre direâion H N qui feroit 
cntreGH&AK. 

Enfin fi la vîtefie dans la direûion D A diminuoic continuel- 
lement en chaque inftant , le points décriroic une ligne courbe 
qui feroit concave vers A K. 

COROLLAtKE IL 

i€i. Tant que le rapport de deux puiffances qui agififent en 
même tems fur un corps eft confl:anc , ce corps parcourera une 
ligne droitef. Mais fi ce rapport eft variable y il parcourera un 
polygone ou une ligne courbe ^ feloa que la variation eft incer» 
rompue ou continuelle. 



I 
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Corollaire II L 

1^3. Ayant la direâîon du corps & celles des deux puiflTan- 
ces motrices dans une place donnée , on aura auffi le rapport 
des vîccflTes imprimées par ces puifTances dans cette place , foie 
que ce rapport ait varie auparavant ou non. Car fî la dircâion 
du point a , lorfqull eft arrive en G , efl: dans A G , il eft évident 
qu'il continuera dans la même direftion & avec la même vi- 
teffe avec laquelle il eft arrivé en ce point y à moins que le rap- 
port ne vienne à changer , ic par conféquent les vîteffes (eront 
entr'clles comme les côtés du triangle A F G fait fur les direc* 
tions des puifTances motrices &: fur celle du point a en G. 

L E M M E I I L 

1^4. Si deux puiffances agiffent par un mouvement continuel F/^. II^ 
fiiT un point a y tune confiante & dans la diteStion AV ,& l'autîtS 
variable & dans la direaion A E ^ enforte quil décrive la courbe 
K^\ je dis que la vîtejfe avec laquelle ce point a arrive en une 
place M dans la direaion KV ycfi à la vitejfe^ dans la direBion 
AE ou VM y comme lafi)utangente TP efiâ fappliquée P M. 
• Si le point a continuait a le mouvoir uniformément avec la 
vîtefle avec laquelle il eft arrivé en M , au lieu de continuer 
dans la courbe M /2 , il décrira * la droite M N tangente en M. * ^^^' ï^*- 
Car fi le mouvement dans la direftion A E eft retarde , la courbe 
fera concave * vers A P j & fi Ton tire les lignes Lp , N ^ * de ♦ ^rt. i^ i. 
part & ^ autre de P M , parallèles à A E , Icfquelles rencontrent 
la courbe enm^ny la ligne M N en L , N , & la parallèle E M 
à A P en F & r 5 cela po(c , pendant que le point a Ce meut de 
F en M , & "de M en r , dans la direftioA A P d*un mouvement 
uniforme , il paffera de m en F , & de r en n dans la dire£fcion 
A E d*un mouvement retardé. Or comme la vîceffe dans la di*- 
reftion A E eft plus grande en m qu'en M , & moindre en n 
qu*en M , par fuppofition j Tefpaee m F fera plus grand ^ 8c n'r 
moindre que les efpaces L F , N r , que le point a décriroit uni- 
formément dans le même tems , avec la vîteffe qu'il a en M. 
Or comme cela arrive toujours de quelque manière qu'on puifTe 
cirer ces lignes de part & d'autre , il s'enfuit que la ligne TMN 
eft fituée du même coté de la courbe A M /2 , & ne la rencon* 
cre qu'au féal point M ; & par conféquent elle eft tangente en 
ce ppinr. 
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Donc paifque la dlreâion du point ^ en M eft dans la tan^ 
gentc M T 3 il s'cnfùic que fa vîceflc dans Ta dircftion A P cft 
* •^>'^- ï^3- a celle dans la direftion A E , comme la foutaôagente * T P 
eft à lappUquce P M* 

Corollaire. 

itf y, Puifque le point a décrit la courbe A M par le mouve- 
ment compofé , imprime par les deux forces qui agifTent félon, 
les direûions A E , A P , la vkeflc en M dans, la direâiôn T M , 
peut être prife pour celle avec laquelle le point a décrivant la 
coutbe , arrive en M. Car il eft évident quêtant plus ce mou- 
vement compofé eft grand ou moindre dans des tems égaux , le. 
point a décrira des parties de cette courbe qui feront aufld plus* 
grandes ou moindres* 

N. B. Quoique nous ayons fuppofé que ta vkeffe dans la. di- 
rcftion A P eft uniforme , elle peut néanmoins varier félon uncr 
loi quelconque ^ aufli bien que celle dans la direâion A £ ^ puif«^ 
qu on prouvera toujours là même chofe q.ue ci-deflus*. 

DEFlNmONS*^ 

t. La vkefle avec laquçUe le point a arrive en M dans la di- 
reûion A P , ou avec laquelle la ligne A E arrive dans la pofitioa 
P M ^ eft appellce hi fluxion de yabfciffe A P. 

1. La vkeffe avec laquelle ce point avançant dons^ la ligne 
A E ou P M ^ arrive en M j. eft nommée Izfiixion de Tapplif^ 
quée P M,. ^ 

}. Et la vkefle en M dans la dise£Uoa T M ^eft appellée I4 
ftuxian de la courbe A M. 

4* En général \^ fluxion de toute quantké^ariable (^elcon^ 
qiie, eft égale à lafomme des produits des quantités gét^ratrices, 
chacune multipliée par fa vicefte. 

Et réciproqtiement ces quantités produites par ce mouve* 
ment^ font nommées les Fluemes de ces fluxions* 

N. B. Nous exprimerons généralement dans la fuite les quaUî* 
tités conftânces par les prcnvieres. lettres de Talphabet , comme 
a^b yC yd ^c y ècc» les variables par les dernières , comme s yi., 
V yX yy yj, &c. & leurs fluxions par les mêmes Icctrcs avecdc& 
points dçttus , «ommc x^y ^t. 
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PROBLEME t 

1 66. Trouver la fiuxion .<& y y . 
Si Ton riifpofe que la nature de la courbe A M fok telle qu'en 
faifant A P = a: , P M =^y , x ^=yy fok fon cqiiacion , la-» 
quelle eft comme on voie à la parabole ordinaire dont le paramètre 
cft= I. Or on a prouvé * que la foutangente T Prde la parabole * ^rt. ly 
cft = i:)c , ou = lyy , à caufe que x =^yy* Cdft pourquoi 
T P ( lyy ):VlA{y)::* x: y j ou x == ly ^ ; & par confé- * ^rt. le^ 
^uenc zyj eft la fluxion demandée de y y. 

P R P B L E M E I L ' 

1^7. Trouver la fluxion de yK 
Soit Ap zz x^pmzz: y ^ Aqzn Uy qn z:z ^^Sc (bit x ÏS 
jrî réquacion de la courbe A M : on aura aulfi uz=z^^ yScu — ^x 

5= i^ — y^ =: * :f —y ^ î î "+• îJ^ '^yy* ^^ ^ préfent la ligne *Jrf' rjff 

j» is rencontre A P en r, onaufa qn — p^({ — y)*-qp{^ — x) 

rip miptzi I îfî -+*îy '^yy* ^ fi ^^^ foppofe que les 

ïignts pm, q n tombent fur P M , il eft évident que tm tom» 

fcera fur la tangente T M , & /^ r deviendra == P T. Donc puif* 

que y = ijT dans ce cas , la proportion ci-deftus fe changera en 

la fuivante PM : P T : : r : lyy : : *> : x , ou x = lyy) v 8c » âm^ ù^ 

par confequent lyyy fera la fluxion cherchée.. 

En général f oit pn^ofe de trouver la fluxion de y'". 

La même chofè étant fîippofée queçi-deftiis , on aura x ^^y^ y 

u^fyfzu — x^=z î*^ — y = r— 1^ ^ ( f^^ ^y f~^ 

-+. j^^ î'"~' -h&c.) continuée * à m termes : c'eff pourquoi /7 m : * Am r jj*. 
/ 1 : : I if"—^ -f-^ ;|r^— i^y j'»— 3 -f.&c. Et lorfque la lime m t 
devient la tangente M T , on aura J == J > & my^~^ =: * 'f^~^ * Au. 15^: 
-+^ î'"^^ -t-J^^ f'^'^-^ &c. Donc P M : P T : : I : mj^'"—' : : 
3» : * , ou X == myy^-^^^ Et pat conftqjicnt mjfy'^:^^ fera^ la» 
fluxioa deniandée.« 

C R. L L A r R B T, 
irf?. Delà il fuit que la fiuxion de ^;f» eft -^ ii:j*r''CarfllW 
Ibppofc ^ssa:, on aura î^se**» donc la fluxion eft «»j"—?. 



"Art. 1S7. 
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= mkx'"'-^ , ou ni* ^' = mxx"^ , parce que ç* = x"* , ou 
en multipliant le premier membre par - î» . & le fécond par fon 

COROLLAIKE IL 






1^9. Lafluxion de ^x« -t-/f ^ fera ^nt?"-^ x<-4-/f 

I 

Car en fuppofant e-^ff^ = x , on %îira « +/îf .= x^ , 
dont la fluxion eft * hfnti"—' =^pxx^—' ; mais comae 

«-+-/f^ = a: , & tf ^-/f =: Jc^ , on aura «'-t-jf^^ '=^*^-' î 
dpnc en multipliant le premier membre de l'équation A , pat 

1 X e ^/î"^ > 5^ 1^ fécond par fon égal - x^—p , on a-ur* 

'"^ ' ££2 £ r''—' X e -i-Zî"^ f =: ^ jt ) pour la fluxion dcmandéc- 

On trouvera de la même manière que la fluxion de ^ x 

7T/?^ eft î^" i f -^ >< 7577'""', 

PROBLEME III. 

fig.ixo. ijo. Trouver la fluxion de yz. 

Soit A le fommet commun aux deux courbes A M , & AN, 
dont les propriétés foient telles que les reûangles^ m%pn^qr 
%qs^ foient toujours égaux aux abfciflcs correfpondantes A/-, 
A a /multipliées par quelque conftante = i. Donc fi A/>=Ar, 
«w=y,i^« = î,A^ = r,^/'=:«,^5 = v onaura:«;== 
* _ ^ f^^uv^ 6cr — x = uV'—y:[. Cette dernière égalité 

peut être changée en celle-ci; i = ~^>^7E^-i-^^^^7Ei 
Si à préfent les lignes rm^sn rencontrent le diamètre A P en 
ï&tt,onaura^r — jim{u^-^y)ipq{r-^x)x.pm{y)'.pit 
t»^ tir2 == iL . de même '^^^— = — . En fubftituant ces valeurs 

dans la dernière équation , elle deviendra çcUe-ci : i = ^^^j~^ 
^ 12stJ2! Or fi ron.fuppofe que les lignes rt^su tombent ' 

fur les%angentes MT , N V, on auray = tt, ^=xiVypu — 
py„^__pX} & par conféqucnt la dernière équation dcv 
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viendra f^Hh^ =^ J , ouy i:.H- ^ > = *, parce que * p^= ^Art. u^. 

On peut prouver cela d'uncAUcre manière plus (impie j car la 
fluxion àcy"- Hh {^ , t&y y ^:^t félon ce qu'on vient de prou- 
ver , & comme la fluxion dey •+• { cft ^ + 1^ celle dey H- ^ , 

fera i j' -+- z i:. xy -H { ; Car fi l'on fuppofcy -f- :f s=? x , la flo^ 
xion de cette égalité fera ^^-4-^:. = * , & en multipliant ces 

cgalités'enfemblc & leurs produits par x , on aufa 1 7 ^- 1 i x 
y Hh{=iz^A. Or I jc X eft la fluxion de jc X egalsiy-4-:[ ; pat 
confequent z [J' -H x i:» xy -H {' efl: la fluxion dey -l- :f ,ou dcyy 
+ ^J^ ?'+' TT ^ ™^^^ ^ ^'^^ fouflxaic la fbihme des fluxions 
* y J' -H X { ii des quarrcsy y •+• :f :f , de la fluxion lyy ^ zyt 

•4-x:f7'+-z:fi, dey -h :f , la différence ly t'^x:^y fera la 
fluxion de ly ;|^ , ouy i -H ^7 celle dey :f , comme auparavant. 

En général fait propoje de trouver la fluxion de y^ z"- 

. La même chofe étant fuppofée comme ci-defliis y on aura 

^x yi»_j ^ ^ç continué à n termes , & «*" — y" s= « — j< x 
( «'"—I H-.j^a«— * -f-y tt»"— j.-f, &c. > continué à /» termes. 

Donc I =2l±2! X J^ x<y"-' H« ^i^'^ + f v'^i 4- 
&c, )4- £^- X ^^ X ( k"-' -h^ K»»-* -»-y vT-i -f- 
&c.) ou à caufc que ?— ^^.^j *^ r~— — tz* cette dernière 
équatiçn deviendra i = "^^ ^^ r ^ ^ '^"~'' 4" J' »'""'* + 
&c. ) -f. 'L±£y^l. X ( ««-» ^ y ««-* -h &c. ) Mais 

ior(que les lignes rr ^ s u tombent fur les tangentes M T , 
N V , on aura y =k,î <=:v y pu::^ PV ,//«=:PT, 

jj^s=|,&jj!S=^. Par conféqiient la dernière équation de- 
viendra I =:y" X I X « f^^ +f^i ^ ^ f^! , ou * s: 



« V 
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CokollaiheI. 

X 7 1. De là il fuit que la fluxion de d:^ — i^ eft — ^—t {~^— *. 

n 

Car fi Ton fuppofc x :=z :f— ^i on aura x"^ = r"" jOvlx"^ f z=z 
t , dont la fluxion eft "^ mf x x^"—^ ^nx^t f—^ == o , ou 
mkoc^^ •+'nii:f— ^ ==o,(àcaufequex'" :(" -=:. i):d'oùron 

cire ji; =; xt :ç^^ ; ou en mettant la valeur f » def ,&cii 

an ^ 

multipliant par i/ > </ x s= --*. ~ ;t ^i"! fera la flu^uon de# 
xnandée* 

Corollaire IL • 



171. La fluxion de 4/ ^'^ x ^ -h/î'' , eft ^/w £ j^-' x e -4-/î*^ 

^dpfn t f'^r'^^ X ^ -t-/î^^^'- Car en fuppofant e -4-/^'*^ 

= ;c , on aura j'" x f -*-^/ï^ = -^ î'" > ^o^ic la fluxion du (ècond 
membre jc :["* fera À x :f*' H- ;» x ^'"— ' i:^ 5 & la fluxion de 



iP^i 



e-^ff =x,(cxzpfntf-' y^e^ff'^ = at ; & nar 
conséquent en fubftituant les valeurs de jc & de ir dans la flu« 

xion A ^ & en multipliant par d^ on aura dm t f^-^^ y.c-^-ff ' 
-^dpfnt f-^—^ X ç^ff^~^ pour la fluxion de dx j*" j 
pu de fon égal df^ x e -îrf^ ^ 

Corollaire I I L 

175- La fluxion de x^:f fera icy:^^yxi^^txy. Car fi 
xy z=zu^ on aura x j' ;f = 1/ ij^ , dont la fluxion du fécond mem« 
brc u i fera A * ;f -H ii/ ; & celle de j:^ = k , fera *^ -h 7 ^ 
= i^i &: en fubftituant les valeurs de z^ ^ de à dans la fluxion 
A , elle deviendra icy:^^^ y x[-^ txy ^ qui étant la fluxion 
de 1/ :^ , elle fera auffî celle de fon égale xy ;f. 

N. B. On auroit pu trouver la fluxion de xy i par Varuch 
170 , en fuppofant autant de courbes qu'il y a de quantités var 
riables ; mais comme le grand nombre de courbes eft trop eà^ 
barraflant , on a mieux iimé fe fervir de la QaQiQw pr&i 
cédente.. • 



\ 
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Régies générales pour trouver lesfluxions. 

I. D'une quantité telle que :f"* , élevée à une puiflance quel- 
conque m , pofîtlve ou négative , entière ou fraftionaire. 

MuàipUe[ VexpoÇant * par cette quantité ^ change? tau de * An. û?- 
fes dimenjious en fluxion ^ & vous aurei la fluxion demandée 
m t ;^K 

I I. D'un produit î"^"* de deux quantités élevées à des puiC- 
iances quelconques. 

Muhiplie\ altemativement la fluxion de V une par la quantité 
de * Vautre ^ lafomme de ces produits ^ x m'y^'^\ Ar y^ ^^ ^^^* ^7^ 
n t :^— '- fera la fluxion chzrchée. 

II L D'un binôme e ^f^ > élevé à une puiflance quelcon- 
que. 

Multiplie:^ le produit de fexpofant du binôme par la fluxion 
de la quantité fous le figne par le binôme , après avoir diminué fon 



p-^i 



expofant d'une unités & le ^produit p %fn t ^^~' x e ^f^ * •*''• *^^* 
fera la fluxion cherchée. 



IV. D un produit :(^ x e^ff' d'une quantité quelconque 
multipliée par un binôme ^ Fun &: 1 autre élevés à une puiflance 
quelconque. 

Multiplie:^ i^. la fluxion de la quantité hors du figne par le 
éinome ; z^. la fluxion du binôme par la,quantité hors du figne , 

& lafomme de ces * produits mt:^—^ x e-^f:^ Hh î'" x ^Art. 17%* 

jpfn t ^~^ ^^^f^ ~ fira la fluxion demandée. 

Remarque L 

On a trouvé la fluxion d'un y y par le moyen de la parabole 
ordinaire , &: de là on a déduit la fluxion d'un redangle j' ^ donc 
les côtés font variables : cela étant fuppofé ^ on peut trouver la 
fluxion d'une quantité élevée à une puiuance quelconque , ou du 
produit de plufieurs quantités multipliées enfcmble par le calcul 
ordinaire , (ans avoir recours à des courbes ou autres principes , 
comme on va voir par quelques exemples. 

Soic^^ dont on veut trouver la fluxion ; en fuppofant j<^ s=w 

:j , ce qui donne j^3 =~^ :^ . & comme la fluxion àcyy^sa ^ , eft 

xy y :::! tycn mectanc les valeurs de { &: de £ dans la fluxiof 

y l'^y ^ du reâangle^ { 1 qu'on a trouvée ci*deflus » on 2uu 



^ 
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yy y + ^yy^ j ^^ ^yy y P^"^ ^^ fluxion dej^^f , ou de fon 
égalc^^ 5 puiiquc les quantités font égales , leurs fluxions doivent 
être égales auffi. 

^ï Ton veut avoir la fluxion à^y^ , on fuppofera jr^' = ^ ^ dom 
la fluxion eft lyy y = i , hLy^ =^y { j en mettant la valeur de 
\ hL ài^ k, dans la fluxion y:^ ^ y^ du redangle^ [ , on aura 
y y} ^ j 7j^^ou ^yy^ pour la fluxion de^:j^,t)u de foncgale^*» 

De là il eft aîfé de voir que fî /z cft un noinbre e^cicr & po* 
fitif , que la fluxion de y" efl: n^y^—^ , cefl: jMiire la fluxion 
d'une quantité élevée a une puiuance quelconque entière & 
pofîtive y efl égale au produit de Texpoiant de la fluxion de 
cette quantité , &: de la quantité donnée dont rexpofanc eft dî« 
minaé d'une unité. 

Iji^uxion ài^yy^y en rupporant^j/* = x ^ fera ^y}:^ Hh 
yy ^ y par la méthode cr-deffus ^ & la fluxion dej^^ :f fera } yy- 
•+- :{y^ i & en général la fluxion de ^y fera z»y^ -f- n ^yy"~^ > 
& celle de fy"" fera n ty"^ f—' H- myfy""-'. 

De là on peut trouver la fluxion dey * ^ dont Texpofant eft 

tine fraâion pofitive^car fi Ton fuppofey- =x^on aura y. 
s= x^ ^ dont la fluxion eft nyy^^^ =: micx^'^^ , ou en met- 
Sant la valeur de a: & de x^ y il viendra ^yyj^ — ï = *pour 
la fluxion cherchée. 

De même la fluxion de y^m , dont Texpofant eft négatif &s 
fraâionaire, fera — - J'J^*^-— '• Car Q.y — - =; Jc— ' , on aura 

:c == y- , comme ci-dcfliis. 



Règle gène râle. 

La fluxion d\me quantité telle que y* , dont Pcxpefant eft 
un nombre fini quelconque y entier ou rompu y poûtif ou né- 
gatif ^ fera n yy^ — '. 

Remarque II. 

P'^l^ "^ I. Puifqu^oft % toujours nf — mp t^p::pm:pt, & lorC 

J|ue les appliquées /; »i , qn tombent fur P M , la ligne ^r de- 
vînt égale à la ioucaiage&tc P T i ^ «eue fauun^ence àcaiu à 
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l'appliquée P M , comme la fluxion de labfcifle A P eft à la flu- 
xion de l'appliquée P M ^ il eft évident que le rapport avec le- 
quel les différences nq — mpy&cqp deviennent nulles , eft 
prccifément égal à celui qui eft encre les fluxions des coordon- 
nées A P & P M, D'où 1 on pourroit aifément déduire la mé- 
thode du Calcul différentiel de M. Lcibnitz , auffi bien qme 
celle des premières & dernières raifons du Chevalier Ncvcon. 

I L Quand nous difbns , par exemple , que m yy^~^ expri- 
me la fluxion de^'" ^ cette cxpreffion ne feroit pas jufte , fi on ne 
fons-entendoit quelqu'autre fluxion $ car nous ne connoiffons les 
vîceflcs que par comparaifbn : c'cft. pourquoi le fens dans lequel 
on doit entendre les fluxions , eft en imaginant la quantité pro*^ 
pofée égale à quelque variable , comme x ; 6c on aura Je:} n 
mf^— : I ; & par conféqucnt on fous-cntend toujours la flu- 
xion k de la variable x que Ton fuppote être égale à la quantité 
propofée. 

III. Puisque dans l'application des fluxions Ton ne fe ferc 
que des rapports des vîceffes avec lefquelles les quantités varia- 
bles ^ , y , { j &c. font fuppofées être engendrées dans le ntême 
tems 5 & comme on peut exprimer ces rapports par de telles li- 
gnes qui augmentent ou diminuent dans la même proportion 
<juc ces vîteffes, il s enfuit qu'on peut concevoir les vîtefl^s avec 
lefquelles ces lignes (bnt décrites dans le même tems , comme 
les fluxions des premières * , ^ , t» , &c. ou comme les fluxions fe- 
cdndes de ;ir ,y , :f , &c. Et de même les vîteffes avec lefquelles ^ 
\ts lignes qui expriment les rapports, des fluxions fécondes font 
décrites , comme les fluxions des fluxions (czK^wàit^ ^ ou comme 
les fluxions troifîémes àtx^y^\^ &c. & ainfi de fuite à tant de 
degrés fubordonnés de fluxions que ces rapports variés. 

On manquera les fluxions fécondes par deux points , comme 
i^ , JK , à , &c. & les troifiémes par trois , comme x , ^ , ^ , & ainfi 
du refte. 

Pour éclaircir ce que nous venons df dire des fluxions fe- F/v. n^. 
condes & troifiémes pat un exemple y fuppofons que labfciffe A P 
foit toujours à l'appliquée P M , comme le degré de vîteffe ex- 
primée par X eft au degré de la vîteffe contemporaine exprimée 
par y\ &: fbit le rapport de ces fluxions k , y exprimé par une 
équation quelconque , afin qu'on puiffe décrire la courbe A M. 
Cela pofé ^ la fluxion if de ât , ou la fluxion féconde de x , fera 
à la fluxion jr de / ^ ou la fluxion féconde àfiy , comme la fou- 

Kij 
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tangente TP^eft à Tappliqucc P M. Ccft pourquoi fi x:z: y^ ^ 
on aura T P = } x =:: 3 /^ ; & par conféquent TP : P M : : 3 >'» r . 
^::x:JK, oux=: i y yjf. D'où l'on peut conclure qu il faut 
faire les mêmes raifonnemens & les mêmes calculs pour trouver 
les fluxions fécondes ^ troifémes j &c. que pour trouver les prc-- 
mieres. 
Tii. 13U I V. La manière de trouver les fluxions étant connue ou 

fuppofec^ il fera aifc de trouver les (butangentes T P des cour« 
bcs , auflî bien que les fubperpendiculaires P K , lorfque les ap« 
pliquées P M font perpendiculaires fur le diamètre A P. Car 

tArt.UJ^ puifque ^ > : x : : PM (j^) : PT = ^-^,& TP : PM: : PMr 

P K =1 V , on n*a qu a fubfl:ituer au lieu de x , ou de > » (à va- 
leur prife dans la fluxion de Tcquation de la courbe, on aura 
des expreffions pour ces lignes , qui ne renferment aucunes flu- 
xions. 

Mais fi Fon fuppofe > =: y dans Fexpreflîon de la foutm-^ 

gerye , on aura T P =: ^ =:^ A» Ccft pourquoi ^ fi Ton 

prend U fluxion deTabfcifTe comme à rordinaire , & qu'au lieu 
de celle de l'ordonnée , on multiplie feulement par fon expo-^ 
fant , ta fluxion de l'abfcifTe fera égale à la foutangente cherchée». 
Soit par exemple x =r y^ l'équation de la courbe, on aura 
X /7i ^'^ = m jr == T P* Si tf X y -^y^ z= x^ -^ b b x cSt 
l'équation , on aura a icy^^ axy >+ ^y^ x=i ^xxx-jr bbic.^ 



&TP=. "^^"*-^ 



^xx^bè — W* 
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s E C T I o N I I. 

De la manière de trouver les plus grands & les moindres. 
Définition. 

S Oit la courbe M £ /n , donc les appliquées (ont parallèles fîj, nutxxi 
emr*elles , telle que pendant que i^abfciffe A P augmente . 
continuellement > l'appliquée P M augmente aufli jufqu'à ce 
qu'elle Toit parvenue à un certain point D i & après diminue 
• continuellement ^ ou au contraire » fî elle diminue continuelle* 
ment jufqu'à un certain point &c * augmente enfuite , l'appli* 
quée D £ eft appellée un plus grand ou un moindre. 

Corollaire. 

174. De là il fuit que il Tappliquée P M efl: exprimée par une Fî^.ifti.ix^] 
ou plufieurs quantités variables , telle que A P,& des confiantes^ 
il cfk évident -i^ que Ci pendant que A P augmente continuelle* 
ment > P M commence de zéro à augmenter aufli fans diminuer, 
ou commence de Tinfini à diminuer fans augmenter , Texprcf- 
jGon ne contiendra aucun plus grand ni moindre. 

2.^. Si P M commence depuis zéro à augmenter pendant un 
certain cems ) & diminue apiès cela continuellement, l'expref- 
iîon contiendra un plus grand D £ ; & au contraire , fi P M F^.x 12.124. 
commence de Tinfini à diminuer pendant un certain tems » &: ■\ 

enfnice augmente continuellement y l'expreflion contiendra un 
moindre. 

3^. Enfin fi P M commence depuis zéro à augmenter pen- FfS^txfi 
dant un certain tems jufqu a ce qu'elle devienne D £ , &: après ' 
cela diminue jufqu'à ce qu'elle devienne F G , & enfuite aug- 
mente encore une fois , & ainfî alternativement , rexpreflion 
contiendra des plus grands Se des moindres. 

La même chofe arrive fi PM commence de l'infini à dimi- J^»»»?- 
nuer pendant un certain tems , & après cela augmente U dimi- 
nue alternativement. 

Dans le premier cas du nombre 3^. le premier DE fera un ^*S-^^h 
plus grand ^ 1« fécond F G un moindre ^ le troifiéme H I un 
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plus grand , le quatrième K L un moindre , Sec. Dans le deuxic- 
*F$g. 11^. me cas , le premier * D E fera un moindre , le fécond F G un 
plus grand , le troifiéme H I un moindre ; & ainfi de fuite alter- 
nativement dans les deux cas, tant de fois que lexpreflion coa- 
•tiendra des plus grands & des moindres. 

N. B. Ce que nous venons de dire eft vrai dans tous les cas 
poflibles > en obfervant feulement que le moindre entre deux 
plus grands devient quelquefois zéro , & le plus grand entre 
deux moindres infini , ce qu'on peut toujours diftinguer par la 
nature de Texprcffion. 

PROBLEME GENERAL. 

fi^, III. 111. lyy. La nature de la courbe M Em étant donnée ^ trouver 
fa plus grande ou moindre appliquée ; <?z^ , ce qui ejl la^ynême 
chofe y une exprejjion étant donnée j trouver fis plus grands &fis 
moindres. 

Il eft évident que lorfque l'appliquée P M devient la plus 
grande ou la moindre D £ , la tangente M T deviendra ou pa- 
rallèle à rabfcifle AB, comme dans les figures m , izz , ou 
parallèle à l'appliquée P M , comme dans les figures 113 , 124. 
C'cft pourquoi la fluxion de l'appliquée P M devient zéro dans 
le premier cas , & infinie dans le fécond à l'égard de la fluxion de 
i'abfcifle A P ; par conféquent en fuppofanc la valeur de la flu- 
xion de l'appliquée égale à zéro ou à l'infini , on trouvera une 
valeur pour A P, telle que D E foit un plus grand ou unmoindre^ 

Remarques. 

L En fuppofant l'appliquée P M conftante 9 on aura la même 
cbofe qu'en fuppofant fa fluxion égale à zéro. 

1 1. Si Texpreflion fluxionaire e(t une fraâion , le numérateur 
étant fait égal à zéro , donnera la valeur demandée de A P > 
lorfque la tangente M T dl parallèle à A P s & au contraire le 
dénominateur étant fait égal à zéro , donnera la valeur deman- 
dée de A P , lorfque la tangente eft parallèle à P M , puifque 
la fluxion de l'appliquée fera •=; dans le premier cas ^ ac 
?:^ 00 dans le fécond. 
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Exemple L 

17^. Divifer une ligne AB z=i^yde telle manière que lepro- rîg. 117% , 
Jiiit AD xD.B =iX^ xa — x foit un plus grand. 

. Soit DE=:y, U,y^=x^%a — at, Téquation de la courbe 
A E B. La fluxion ♦ /w x x^'^^ x a — x — nkx'^y.a — x * R^^. 4} 
étant fuppofée = o,& divifée par jr^~' y. a — x^ , don- 
nera ma — mx — /îj(f=:o.ouAD = A:=: — ~. 

Il cft évident que Ç\m il n font des nombres pofitifs ,y fera 
toDJours un plus grand ; car fî ;r =: o , ou = <ï , y fera égal à 
zéro. Donc *y ::;= D E fera un plus grand* ♦ Att. 17A* ^ 

Mais fi n eft négatif & moindre que m , l'équation x =: ^^ - ^ 



donnera :c> a > & par confêqucnt l'équation j/' = jc"* x a — :^ , 

deviendra alors j^ =: y" x ;c — a i & lorfque x :zz a y ovl 
c=: 00 , j^ fera infini. Et par conféquent D Ê =: j/' * fera un *-^''/. 174. »î 
moindre. ^' 

Dans ce dernier cas Ténoncé du problème fera ainfi : fait 

A B continuée enU j en/bne que AD x D B J&fi un moin» 
dre. 

Si m =: I & /!= X , on aura x:=z\ay & jr =: ^ a^. =: à un 
plus grand. 

Si ^« = 2, 12a: 3,ônaurajr=»jii, de y^s=z^a^ =ia un 
plus grand. 

Si ;7î == 3 , /2 =: — X , on aura ;r s=: 3 ^r, 8ey^s=a^a ses à 
un moindres» 

Exemple IL 

177. Divifer une ligne a en trois parties A «== Jir , B =y , C 

t^sa— X —7^ , telle que que le produit M. x^j^ x a — x — y 
doit un plus grand» 

La fluxiqp du produit M y en prenant y confiance , fera 

m ifjr ;r""^' X a — -^-^^ — r xxry^ xa — ^— ^ =oj 

^i étant divifée par xy^ Jt^**—^ x ^ — jc — y'^ , donnera 

wa--- jc— y---rArs=o.ouîî!^^^:^==x* Cette valeur de x 
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étant fubftituce dans M , donncray^ x a — y , en omettant 
les quantités confiantes $ la fluxion de cette -dernière quantité 

étant divifée par >y* ~^ >< a — ^ "" ^ donnera na^— /(y — 

mjy ^^ ry :::=;'0y ou j' = ^ . ^ ^ y^ . D'où en fubftituant cette 

valeur dans celle de ;c j& d^ C . on trouvera A = .?*_. ■ . B == 

Si Fon veut divifer une ligne a en quatre parties A == jc , B = 
^,C = ;f,D = tf — :t — y — :[^ re^ ^we leproduit x'^y^ :(, 

xa — X — y —l foit un plus grand } on trouvera en faifant 

m^n-hr-{-s=:u, qMeA=z — ,B = -,C=-,D=^, 

D'où Ton peut conclure en général que fi Ton veut divifer 
une ligne a en tant de parties A , B , C , D , E , &c. que 
Ton voudra , telle que le produit de leurs puiffances , dont les 
cxpofans Toient m^n^r^s^ty &:c. foit un plus grand , en nommant 

la fomine des exppfans u , on aura A= — ,B:;=— ,C ;;=; 

'^j P=^,E = ~^&:c. Cequifait voir qm c§s parties font 

entr elles comme les expofans de leurs puijfances. 

Il faut remarquer en général que lorfqu'il y a plufîeurs incon* 
nues qui dépendent Tune de l'autre comme dans le dernier cas j 
il faut les fupppfer F^une après Tautre confiantes , ic mettre les va-* 
leurs qu'on a trouvées dans la première expreffion jufqu'à ce 
qu'il n'y en ait qu'une , & alors on trouye la quantité cherchée - 
comme à l'ordinaire. 

ExJ^MPLE II L 

178. De tous les cylindres quon puijje infcrire dans unejpherel 
trouver le plus grand. 
Fi£. 1 18. Soit A M m tf la moitié d*un grand cercle de la fphere s P M , 

p m deux appliquées égales i fiCA==Ctf = tf,CP = Cp 

a==: AT , il eft évident que P^xPM =stxxaa'^xx fera 
comme ce cylindre. Donc la fluxion i^t^a^ — 6xx/c css^o^ 

donne C P := AT = \/^ a tf. 

Si de tous les cylindres qu'on peut infcrire dans une fphere j; 
>on veut avoir celui dont la furface convexe foit la plus grande» 

on aura VpxVl/i^^xxx ^ aa-^xx pour le plus grand , 

donc 
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dont la fluxion % k \ a a — xx /^^-^ ;:=; o donne C P 



V^i»^ — 



XX 



Exemple IV". 

17 p. Z?^ tom les cônes qu on peut infcrire dans une fphere l 
trouver k plus grand. 

Il eft évident que hp X p ni" ::z a-hx x a a — x x fera 
comme ce conc : donc la fluxion aax — xx x — 1 ax x—^ 
zxxx=^ o donnera CP = ;c- = j tz. 

Si de tous les cônes qu'on peut infcrire dans une fphere on 
veift celui de la plus grande furface, on aura A m xpm =3 

yz a a-^iax X "^ aa — xx pour le plus grand, dont la flu- 

xion -7^==—= -- y -T, — =0, donne titf — %ax — 

\J XUtt-^XHX y/ im^^X X 

3 jc AT = o , OU C P == ;c c= I a. Ce qui fait voir que ces deux 
cônes (bot égaux« 

Exemple V. 

1 80, Elître tous les cônes ou pyramides qui ont la mêmefoU^^ 
dite , trouver celui de la moindre Jurface convexe. 

Soit y le rayon de la bafe , x la hauteur ^y y/ y y ^^ x x fera 

comme la furface , dont la fluxion y Vy y -+- a: x-^ ^^.Ult^^ 

6= o , donne ^y y y -H. x x y -\- x xy c= o. Or fi ^ exprime la 
folidité donnée ^ on aura a =zxyy , dont la fluxion xj^^ -f- 
zy y xc=zo , ou xy =^'- — ^ } ^^ ^ cette valeur de x j^ étant 
fubftituéc , donne tyy = jcoc. D'où Ton voit que le quatre du 
rayon de la bafe doit être double du quarri de la hauteur. 

PROÔLEME L 

181. Etant donné un corps dur p avec fa vîtejje v y& celle u 
dun corps indéterminé z y qui fe rencontrent dans des direSions 
direSement oppofées y l'on demande la plus grande force de z après 
le choc. 

Soit X la vîteffe commune après le choc , on aura par les 

loix du mouvement xp^^ x^^^^pv — \u^WiX=^ ^T^jCT* 
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ainfî { a: = ^^^TI"^ ^^^^ 1^ f<^rce du corps :f après le choc ^ 

dont la fluxion ^-^—^7—-^ — ^^^^^,.2^ -'^. '^ ^ > donnera/)/^ v 

— ipui — ^:^r^ = oî d*où Ion tire ^ =); y îl^i^ — jp. Et 

en mettant cette valeur dans celle de ;«: & de :5' jc , on aura x = 

^vu--huu — u^ & { x=^pv-h 1 p u — tp yvu-^uu. 
Sï l'on fuppofe que les corps vont du .même coté , on aura a::^ 

e=st2i J±li '~. d*où Ton voit qu'en changeant feulement le fîgnc 

de « , on aura :f =:/ï y— H^ — p , at = a — yu u^^ vu ^ 6i 

^x =^v— ^pu-^zp ^uu — vu. 

Corollairle* 

i8i. De là il fuit que fi les vîtcffes v Sz u font égales y, on 
aura lorfque les corps le meuvent dans des direftions oppofées ^ 

:f=/^y/i — i^x = v\/2. — I ,&7x=jpx 3 V— i V yl. 
Ce qui fait voir que fi deux corps ^ & { fe choquent dans àt%^ 
direâions oppofées avec àcs viteffes égales , le plus grand p im- 
primera la plus grande force podîble au plus petit {>£/:{:; 

I : ^z — I. 

Remarque» 

Par le moyen de cet exemple on pourra donner ta plus gran-^ 
de pcrfeâion qui foit poffible aux machines qui fervent à bat*» 
tre ou à enfoncer des corps. Car comme les viteiTes (ont comme 
les produits des longueurs des bras de leviers y ces leviers étant 
donnés , on pourra déterminer le rapport entre la force motrice 

/7 & le fardeau mu :f , par le moye» de Téquation { =/ \/^î!lt? 

— p \ & au contraire le rapport entre la force motrice/? & le 
fardeau 7 étant donné , on pourra déterminer la vîteffc ou le 
produite (les longueurs <ies bras de leviers , jffar le moyen de la 
même équation. On pourra de même connoitre le degré de 
perfcâion d'une machine déjà exécutée.. 
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PROBLEME IL 

ïSj. Dans un triangle donné ABC, trouver un point O tel F/^-nS.».! 
que lajbmme des lignes tirées de ce point amx points angulaires , 
jbit un moindre, \ 

Concevez un arc de cercle EOF décrit du centre A par le 
point cherche O. Cela pofc ,fiBO=y,OC=::[,AO=^, 
onaurâ^-i-y-4-{= à un moindre; donc/==: — t Ainfi fi Ion 
prend la partie O r de là tangente en O , pour la fluxion de Tare 
de cercle ^ les parties O ^ , O c éts lignes C O , B O , terminées 
par les lignes t by t c tirées perpendiculaires fur C O & B O , 
exprimeront les fluxions — z,^ y ^ qui par conféquent font éga- 
les , & par conféquent Tanglc bO t = Tangle c O r ; & ces an«- 
gles étant ajoutés aux angles droits tO a ^ F O ^ , donneront 
Fangle A O B égal à Tanglc A O C. On prouvera de la même 
manière en concevant un arc de cercle décrit du centre C par 
Je point O , que les angles C O A , CO B font égaux ; par con- 
Icquent chacun des angles eft de i lo degrés» 

PROBLEME II L 

184. Dans un quadrilatère donné A B C D ^ trouver un point F/j. itS.». 3- 
O tel que Ufomme des lignes tirées^ de u point aux quatre points 
Angulaires ,jbit un moindre. 

6'oit t u une tangente à rellipfe décrire des foyers A , B , par 
le point cherché O , & dont le premier axe foit = A O -+- O B, 
Cela pofe , puifque la fomme des lignes A O , O B , eft conf^ 
tante par conftruàioa , la fluxion de D O -4- O C fera = o j donc • 
parce que nous avons dit dans le problême ci-deffus , les angles 
^ O D , r^ O C doivent être égaux ; & p^str U nature de rellipfe 
ics angles A O r , BO u font auffi égaux , & par conféquent 
Tàngle AO D eft égal à Tangle B O C. On prouvera de la même 
manière que l'angle D O C eft égal à Tangle A O B ; par confé- 
quent lés lignes D O 5 O B ne font qu'une même ligne droite, 
auffi bien que A O & O C* D'où Ton voit que le point O eft le 
point d*interfe£lion des deux diagonales A C & B D, 

On peut démontrer ceci d'une raanicrc plus fimple.par la 
Géométrie ordinaire -, car fi Ton tire d'un point quelconque ^ 
pris dans la figure, des lignes aux angles A, B , C , D, il eft clair 
que la ligne AC eft plus courte que la fomme des lignes tirées de 
^ à { , &: de C à f , de oxême la ligne BD eft plus courte que la fom* 

Lij 
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me des lignes tirées des points B & D au point ;f ; par confé- 
quent la (omme des diagonales A C , B D , eft moindre que la 
fomme des lignes tirées d'un point quelconque :[ aux quatre 



angles. 



PROBLEME IV. 



1 8 y. Trouver la plus grande fuperficie que deux droites A C ^ 
B C données avec une autre quelconque peuvent contenir. 
Tig.xTA. n,â,. Il eft évident que le triangle A C B lera le plus grand , lorfque 
l'angle A C B que les deux drames données font encr'elles , ed 
droit 5 puifqu'il fera toujours plus grand que tout autre triangle 
A C D , dont le côté C D eft = C B ,. & donc l'angle A C D' 
cft plus grand ou moindre qu'un droit. 

PROBLEME Y. 



\%6. Trouver la plus grande fuperficie qui puiffe être contenue 
dans un nombre de lignée quelconques données & une indéter^- 
minée. 
Fig.ixi. ». j. Je dis que fi les droites AB,BC,.CD,DE,EF, données^ 
font infcrites dans un demi-cercle dont le diamètre A F foit Tin- 
déterminé , elfcs contiendront la plus grande fuperficie poifiblc. 
Car nous venons de prouver que la plus grande fuperficie que 
deux droites données & une indéterminée puiflTent contenir , cft 
li)rfque ces droites font 'un angle droit entr'elles ; ainfî à moins 
que les angles ABF, ACF, ADF ^ AEF foient droits , 
ces triangles pourroient être augmentés fans changer le refte de 
la figure. Car fi quelque angle comme C du triangle FC A, étoic 
plus grand ou moindre qu'un angle droit , ce triangle pourroit 
être augmenté , & ainfî toute la figure , en tournant le trian- 
gle ABC dans le plan de la figure autour du centre C ; car ni 
ce triangle , non plus que le trapèze C D E F , ne feroient par là 
diminués. Donc , &c. 

PROBLEME Vr. 

Ce problême a été réfolu le premier par M. Simpfon. 
187. L'on demande la plus grande Juperficie qui puijfe être ter^ 
minée par quatre droites données. 
MimeFig. Puifque la fuperficie ABC D E F A eft la plus grande qui 
puiffe être terminée par ces fix droites , une de ks parties , com- 
me A B C D 9 terminée par quatre droites ^ fera aufli la pliss 
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grande quelles puiflent contenir , autrement toute k figure 
pourroit être augmentée , ce qui cft contraire à ce que nous 
avons prouvé. Par conféquent la plus grande fuperficie qui 
puifTe être contenue par un nombre quelconque de droites don- 
nées , eft celle dont la figure eft infcrite dans un cercle ; par con- 
féquent file nombre de ces droites étoit infini, on les pourroit con- 
fidérer comme la circonférence même. Ainfî le cercle eft la plus 
grande figure de toutes celles qui font ternûnéfs par des lignes de 
même longueur. 

Si Ton tire AL , C N perpendiculaires fur C B , prolongée ^ 
& fur AD, &fiAB = a,BC = ^,eD = c,AD = ^, 

B L ==:«:, on aura tr : a: : : c : ^ = D N , parce que les angles^ 
A B L , A D C ont cliaeun poftr mefurc la moitié de Tare A B C. 
Or le triangle ABC donne AC = a tz-H^^-f-i^jc,& le trian- 
gle A C D, donne ACf =^€c -i^ d d — ~^' D'où Ton tire x 

= ~T7I^^7~ — ^ ^' ^^^ ^^ moyen de cette valeur de :ir^ 
on peut déterminer la figure demandée» 

De ce que nous venons de dire à 1 égard de la manière de* 
trouver les plus grands & les moindres , il fera aifé au Icfteur 
de rappliquer à d'autres exemples , félon qu'il en trouvera loc- 
cafion ; & comme nous donnons plufieurs problêmes fur ce fujet 
à la fin de ce Traité , nous n'infîfterons pas davantage là-defTus*. 
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SECTION III. 

JDe la manière de trouver les rayons des développées^ 

^ L E M M E I. 

^*i' 1^9' 1 88. O / une ligne droite C A tourne autour du centre C , e;2- 
^ forte que le point fixe A décrive un arc de cercle A M , 
pendant que le point mobile B décrit une courbe quelconque B N ; 
je dis que les vitejfes angulaires desnoints A^B^elPxM^N^ dans 
des direâions perpendiculaires fur Cyi, feront comme les rayons 
C M , C N. 

Soient M T , N V des tangentes en M & N , & N t^ perpen- 
diculaires fur C M, Cela pofé , la vîccffe du point N dans la di- 
rc£kion de la tangente N V eft équivalence aux vîceiTes dans les 
direâions V « , N i/ , dont la première V u eft celle avec la^ 
, ijuelle le point N avance ou recule du centre C dans la dX^ 
rc£tion C B ^ & la (econde N u , celle avec laquelle ce point 
tourne. Ceft pourauoi , puifque M T parallèle à N «/ exprime 
la vîteffe angulaire du point A en M , on aura C N ; C M : ; N i^ ( 

Autrement. 

Soient M P , N Q perpendiculaires fur C A , & du point m 
pris à volonté dans la tangente V N , foient tirées mn ^mr per* 
pcndicula^ires fur Q N > & C N prolongées ; la première étant 
prolongée, rencontre CN en 5 : cela pofé, fi N /w exprime la 
* Art. €^ fluxion de la courbe B N , — ntn exprkftera cdle de C Q , * & 
N n celle de Q N ; & enfin m r exprimera la vîteffe angulaire 
, du point N. Aind fi CQ s= at, Q N = y , C P = r^ , P M == 
ly CN===/2,/72r;==^,C A ====r,oaauraN/z==/,^/2==='^j!ri 
£c les triangles femblablei CQN, lins donneront N Q (j^): 

CCl{x)::Nn{}):ns=^-^i ainfi;z^ ^nmzzz — — x. Et les 

triangles femblables C Q N , m r 5 donnent CN(/2):QN(y):: 

ms (~ — x):mr {q) yOanq=:iX } —ryk. Enfin les trian^r 

glcsfcœi>UblcsCQN,CPMdoiiftefttCQ(;c):QN(y);f 
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C^ {u)iVU{\/rr — uu) ,oal^l\/rr-^uUyàonth.Ra' 

xion fera ii^^"!^ =- ^> P**^^® 1*^^ î = V^'"'' — «ï'» ^^ oi^t- 
tant au lieu de}x — xy ùl valeur « ^ , on aura ^^ = ^^ , oa 
2~:'-i,àcaufeque«:Arr:r: «. DoncCQ (at) ; CP («), ou 
CN:CM::^:'A Or PM (î):CM(r) ::PT(») :TM=» 



Vw 



^ = à la fluxion de l'arc A M. Donc , &c. 

COKOLLAIRE* 

189. De là il fuit que fi le point C décrit la courbe C O dans ^^i* ^^^ 
le tems que le point B décrit la courbe B N , & A lare du cer- 
cle A M , & fi O X eft perpendiculaire * & X t parallèle à CM, 

&: la dernière rencontrant »V N en i^ , on aura X « : X r , ou 
O N : O M : : la différence V u encre les vîteffes angulaires des 
points O & N eft à la difierence encre les viceiTes^angulaires T i 
des poincs O & N. 

N, B. On confidérera toujours ci-après la vîcefle d*un point 
quelconque d'une ligne qui fe meut d'un mouvement angu- 
laire dans une dire£kion perpendiculaire à cette ligne ^ comme une 
vi^ejfe circulaire , c'eft-à-dire comme la vîtefle <k ce point ^ 
S^'û décrivoit un arc de cercle. 

Définition* 

Si Ton conçoit qu*une courbe B D F , toujours concave vers Tig. 15» 
le même côcc , fi3it enveloppée par un fil A B D F , dont l'un des 
boucs étant fixé en F, Tautre A commence à fe mouvoir depuis 
la pofîtion A B de la tangence en B , pour fe defengager de la 
courbe B D F , ce point A décrira une courbe A M N. Cela pofé, 

La courbe B D F eft appellée la développée de la courbe A M N; 
&C les parties BA, DM^ FNdu fil entre les points to«chans 
B ^ D , F , & le point décrivant A , font nommées les rayom de 
la Mveloppée ^ ou rayons de la courbure. 

COXOLLAIRE I. 

190. Puîfque A B 4- l'arc BD = DM,&AB-f- Tare 
B D F =: F N , il s'enfiiit que la diflFerence entre les rayons 
£ A 9 D M 9 eft toujours égale à l'arc B D de la développée ^ 
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terminé par les points teuchans de ces rayons ; de même Tarfi 
BDFcft = FN~BA. 

Corollaire IL 

191. Il eft évident que chaque rayon D M de la développée, 
cft perpendiculaire à la caagènte M T , qui paflfe par le point dé- 
crivant M. Car fi la direction de la force qui fait que le point A 
a décrit la\:ourbe A M N , faifoit un angle obtus D M T avec 
''- D M , la partie D M du fil ne fera pas tendue , &c ainfi le point 
M ne feroit pas dans la courbe ; & au contraire fi Tangle D M T 
^ étoit aigu , il y auroit une partie de cette force détruice par la 

.trop grande cenfion du ^1 ; & le point A ne décriroit la courbe 
qu*avcc la partie de cette force qui agiront dans une dircftioa 
perpendiculaire à D M. Donc , &c>. 

C0K.0LLAIRE III. 

ipi. Puifquc la même droite T M touchera le cercle décrit 
du centre D' avec un rayon égal à D M , aufli bien que la 
courbe A M , il s'enfuit que la viteffe du peint A en M dans 
la direâion de la tangente , fera égale à celle avec laquelle ce 
point décriroit d'un mouvement uniforme un arc de cercle avec 
k rayon D M , dans le même tems que ce point décrit Tare 
AM. 

Corollaire IV. 

19}. A caufcque la courbure des cercles diminue en même 
proportion que les rayons augmentent , il s'enfuit que la cour- 
bure en M fera à celle en N comme le rayon F N de la dé-r 
veloppée eft au rayon D M de la même. Par conféqucnt les 
courbures feront toujours réciproquement prpportionncUes au:)Ç 
rayons des développées en ces points. 

P R O B'l E M E G E N E R A L. 

Fîg. 131. 194- ^^ nature de la courbe A M étant donnée^ trouver h 

rayon D}d de la développée mené par un point donné Mde U 
courbe. 

I. Soient les ordonnées parallèles çntr'elles & perpendiculai- 
res fur A P. Si la partie M /w de la tangente exprime la fluxion 
de l'arc A M , & K A: celle de la ligne A K , & que Ton tire K ;^- 
perpendiculaire ^&c kn parallèle à K M , €o nommant A P = ^ f 
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P M =fey, PK = r, K M = c, & K it =^x (^ eft une indé- 
terminée ) , les triangles femblables M P K , K « ^ donneront 

Kn = ^^ pour k * vîceflc circulaire du point K à l'égard du *«^«' >»'• 

rayon D K. Or comme P M { y) : K M (c) : : T P : T M : : * *'^'»- 1^4. 

X : Mm=z— = à la vîccflc circulaire * du point M à Tégard * Art. igj. 

.du rayon D M, il fuit que D M : D K ( ::'^:ilî):: ce: 
9yyy & en divifant, DM : KM (c) :: ce : ce — ^yy* d'où 
1 on tire A ^ D M = '^ — 

IL Si à préfenc les ordonnées ou rayons PM partent tous F«ï3»- 
du même point P , fbient tirées P S & K P refpeaivcmcût perpen- 
diculaires fur la tangente M T & fur P M j & foit D M le rayon 
cherché de la développée. Si M m exprime la fluxion de la cour* 
•be N M , S 5 celle deP S , ou la vîtcffc circulaire du point S a 
regard du rayon M S , & x la vîtefTe circulaire du point M à 
' l'égard du rayon P M , en nommant comme auparavant- P M == 
y , PK = r , KM =c, PS = V, on aura TM : PM : : * *4^^•^4•^^ 
M ;» ( i ) : j^ : : P M {y) : M S =^. Or à caufe de l'angle droit 
D M S & conftant , le mouvement angulaire des lignes D M , 
M S fera égal > on aura donc D M : M S Ç^") : : £ : v , ou*D M 

= ^. OrpuifqueTM:TP ::*£:x::PM {y):VS:=zv ^Aft.64.4s. 
:= ^-i , dont la fluxion cft v = ^.»^-H y— ^J . ^ ^ p^^ conféquent 

D M = — : — -^Ll^ . qui cft une formule eénérâlc dans 

laquelle il n'y a aucune fluxion fuppofée conftantc. En fqppofant 
y égale à Tinfinî , on aura DM» r-r—r-r , pour le cas où les 
ordonnées font parallèles entr'elles. 

Corollaire L 
I P y • A caiife des triangles femblables KPM,PMS,onâKM 
(c):PM(^)::PM(j^):PS=:t/=^, dont la fluxionjbra -en 

fuppofant>=r>,v = ii^^i=^^ 

^jT^— pour la %ure i /i , & C, DM=8=;~— pour k figtirè 

131. Car lorfquc le point M tombe fur le fommct A , y fera 
= o , & D M devient = K M dans ce cas. M 
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x^ Mais le triangle reâangle K P M donne ec :=satrr ^yyi 
fi r = ijf^ on aura c ty^=^rsj^yy^ parce que r==r/,oa 

t =: ' ^"^^ Cette valeur de t étant fubftituée dans B , C , don- 

c 

nera D, liU^{^^—^^rj^^^j^^^^ , & E , 

COROLLAIRB II. 

F/j^. 131.1311; 1 9^« Si 1'^^ ^^^^ ^^ point D la ligne D £ perpendiculaire fur 

P M , prolongée s*il le faut , on aura KM:DM::PK:ED:: , 
M P : ME. Les diâerentes valeurs qu'on trouvera des lignes 
£ D , M E , par le moyen de cette proportion , & des différen- 
tes valeurs de D M , étant pofees par ordre auffi bien que celles 
de D M 3 on aura : 

*• I. ME==— îî^ = -^«-^i2- c^i}. 

n P. ggy €f ce -,^^3' • 

"^<* — «j/™* ty r — ly ^ T^ ^y^ 



Flrtar. D M sa > r- "-^ ^ H— ^ ■■■ ^X^ ^J 

IL M E « --r~^ ==— i^. 

» E «;:^;i:7^=r7~r,KM«.PK=,,PS=.. 

Il nciyagit plus que de déterminer une des quantités ^ ^ 5 ^ ou 
« , telle que Ton voudra , par le moyen de Tcquation particu* 
liete de chaque courbe , pour avoir le rayon demandé de fà 
4cvcloppoe. 
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Remauques. 

I. Comme on n^a trouvé qu'une feule Valeur pour chaque 
rayon de la développée » il s'enfuie que chaque courbe ne peut 
avoir qu'une feule développée j & fi la courbe eft géométrique , 
ià développée le fera auflî , Se de plus reélifiable ; car on pourra 
toujours trouver dans ce cas une expreffion pour (on rayon > déli- 
vrée de toutes fluxions ou indéterminées. 

II. Lorfque le point M tombe fur le point A » ou lorsque j^ F^s* un 

r=: o > on aura DM = C3=: ^^ ou r:=:c. Donc le rayon de 

la développée fera dans ce cas égal à la fuperpendiculaire P K. 

Et ïoîfqvLey s: o , dans la figure ijZyOn aura D M = 77:5777: 

«^ c; ainfî c = r, & le rayon de la développée fera encore 
égal à la fuperpendiculaire P K« 

Exemple I. 

ïP7. Soit A M la parabole dont ipxs=zyy eft Téquation '^(f- 133- 
on aura i/?x= zy} , o\ip =; v' = /*• Donc r 5= o, & * *'^'''- ^^y- 



X 
et ce _ . . .. *TMi.I.H.U 



^ 



; =3 O. Ainfi * D E =: 7:1;— == t^^P "^ *"*» ^^ ^* 

ce zssrr-^yy^sipp-^' i.p x. Lorfque le point M tombé en 

A , on aura D M = A B=/'. 

Pour trouver la nature de la développée B D , ibit tirée D F 
:[ ) perpendiculaire fur A K : cela pofé , on aura A P ■+- ( E D ) 
'F=;»-f-5Jt:,& AF — AB = BF («) = jJifî de même 

ED — PK = KF = i;r. Par conféquent PK(;>):PM(^) 

:'.KF(zj»:):DF=r=î = lj^,ou/>7îi=i^ = 8 a:3 , & 

K^ =3 17 a;' n 1 47 If j : donc % u^ tus ij p f^ ^ CôOi TéquAiioa 
cherchée , qui dï cellf de la (èconde parabole cubique. 

E3CEM9LB II. 

198. Soit M N une hyperbole éqùilatcrc , Si Hss-jc y CoÛ F^. 134: 
équation , à l'égard des afytAptotes , dont la fluxion fera xy-h 

« > ±ts o } ce qui donne — -jr' 3m^m= r , 6c ainfi — ^ jyy } 

=:r«*f>,ott — 3^Jr=3*.C&ftpour^uoi♦DE(^):5S/• 
Mij 



J 
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= ~i.— , parce que r^y = r. Par conféqucnt fi P F = f K T, 

la droite F D perpendiculaire fur C P, déterminera le rayon D M 
detrfandé , puifque -k- P K : K M : K T- La valeur négative 

-^— montre que le point M tombe entre les points D & K. 

£XEMPL£IIL 

F$x. I .1 4. '^^* ^^^^ ^ =y'" réquation , qui eft celle de toutes ks pa- 
^^* ^ * raboles , fi m eft pofitive î ou de toutes les hyperboles , fi m eft né- 
gative , dont la fluxion x = m } y^—^ donnera ^ == r == 

* Afu 19S' ». V^~^ y & ainfî ^^^^^>j^~'" = r =s >. * Donc s^z-^m 

^Téii.L y ^ , parce que r = ^y~'" î c'eft pourquoi * D E (7:^— ).= 

IL — . Par confcquent fi P F == -—^^ K T , la droite F D 

m I X r ^ ^ I»— 'I 

perpendiculaire à P K , déterminera le rayon D M demandé de 
la développée. 

ExempleIV. 

F*î3î.i3tf* 200. Soit la courbe A M une ellipfc ou hyperbole <lont 

réquation eft zizyy =p — puu^ Taxe étant = i ; on aura P K 

*Aff. 10. n. ^^^r^z'^pui donc CK=zu^pu , ^*qU=zù^pU^ ou 

i'Art. i.^n. i?= I ^P î V^^ conféquent * D M = 771^,- = ; iJ^ 

*yMè. I. S=^, parce que c^ — yy= ^r^z: ppuu,&c ±:pyy=^pp 

— pp uuice qui donne cette conftruftion. Soit D M prife égale 
à la quatrième continuelle proportionnelle au demi-paramètre 
du premier axe 2^ à la perpendiculaire K M , le point D fera dans 
la développée. 
^*i' '35- Lorfque k point M tombe au fbmmet A , D M deviendra 

=sAB=5r=^i^==/7, parce que u fera alors = i ; &: lorf- 
que le point M tombe au fommet A du fécond axe de Tellipfè y 

^Aft.19. DM deviendra =*- := -; ou àcaufeque3^=/?x i >==^ 

c'eft-à«dire égale au paramètre du demi fécond axe. 

A u T R E M •£ N T. 

'^«•ijf.n.i; Soit la courbe A M une ellipfc ou hyperbole y P un des 
; An. xz. foyers , on aura * ■ ,— -L^ î=3 v . donc la fluxion eft ==:i=r^ 
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= v , & * D M ==^t= ^/^"t^^' >ccqui donne cette conf- *'^rt.i9^,n. 

truftion. Soit prHc dans le diamètre M C , la partie M E égale 
à la moitié de fon paramètre y la perpendiculaire E D fur M C 
rencontrera la développée en D. Car fi Ton tire C r perpendi- 
culaire à la tangente , on aura * C r = --=aLs=«, & le diame^ * An. is. 

trc conjugué de M C ( /2 ) fera * ?= y i ^y ^^yy » ^^^^ ME* '^'''- *«• 
= ili±.^ j & à caufe des parallèles Cr,DM,onaCr 

(^^^±L—) : C M ( /2) : : M E (tl2^^) : M D ^ lîîS^I. 

Exemple V. 

zoi. Soit A M la logarithmique , dont la propriété eft telle ffe. 137- 
qu'en tirant une perpendiculaire M P fur Tafymptote F K & 
une tangente M T , ia foutangente P T = i , eft toujours de 

même. C eft pourquoi i : y : : x : } yony k = y i ainfi r = "^ 

=yy y6c r= %y'y = 5/, * ou 5 =» 2 y > & par conféquent * An. i^^ ». 

* D E ou P F =3 -^ — == ~r > ^ caufe que r =^yy* *Tah. i. 

ExempleVI. 

loi. Soit P F M la (pirale logarithmique , dont la nature eft ^«- »35- 
que Tangle T M P fait par la tangente & le rayon tiré du pôle 
P au point touchant eft toujours donné. 

Par le pôle P foit tirée T K perpendiculaire à P M 5 puifque 
les angles du triangle M P K font donnés , le rapport entre les 
côtés P M & P K , fera aufli donné. Ceft pourquoi , fi P K == 
r s= m y , on aura *r = 5^r=;;72/,ou5=:m :#donc * D M ^^n* x^f. »• 

= ,„+./,_,5j =^ — MK,(parcequer=:mj^.) ^Tat. n. . 

Il eft évident que la développée K P de M F P eft une fpi- 
rale femblable Se égale à la première ; car puifque les angles 
PKM,PMT font égaux, & que PM étant àTM::>:i, 
la fpirale P F M fera égale en longueur à la tangente M T , aufli 
bien que la fpiaale K P Teft à la fîcnne. Donc , &c* 

Exemple VIL 

10 5. Soit PFM une des fpirales entre un nombre infini F«•M^ 
qui peuvent être formées dans le feâeûr circulaire P A N B , &; 
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dont la nature cft que le rayon P N { i ) eft à fa partie P M^ 
(y^) terminée par la fpiralc, comme Tare AJ^B (a) eft à (a 
partie A N ( { ) terminée par ce rayon. 

Ainfi ay^ =::j[ fera i équation de cette ïpirale : or le rayon 

* Art. lis. P M (j^ ) étant au rayon P N ( i ) comme la vîteflc circulaire * x 

*du point M eft à la vîcelTe circulaire t du point N , on aura^ t 

r= jc. Cette valeur étant fubftituée dans la fluxion m a /y"~^ 

=: £ de Téquation ci-deflus , donnera m ctyy^ =: x. Donc P K 

^Art,i9^,n. z=:r= ^^=— y^-'^,&^— ^>y-'"=:r =5>,*ou^=: 

" ^-^ ''- ^J^-"" = ^^ & par confequcnt * M E {—112^ 

= — , ^^^ — , parce que cC^Zrr ^yy ; & par confèquent fi 

T P 4-/72^-1 p K : T K : : p M : M E ^ la perpendiculaire E D 
fur P M déterminera le rayon D M demanoé. 

Ejcemple VII L 

T'tg' 140. 204. Soit P F M B la fpîrale réciproque , dont la nature eft 

que le produit d'un arc circulaire AN (f) décrit du pôle P 
comme centre , & terminé par le premier P A & tout autre 
. rayon P N , multipliée par la partie P M (j^ ) de ce rayon , termi- 
née par la fpirale y eft toujours de même. 

Soit Tare A B^ entre le premier rayon A P &: la fpirale = n^ 
& P N= tf , on auraj^ j =/2 ^ pour Téquation dont la fluxion cft 

— i, =: 2-^. Or le rayon P M eft au rayon P N , comme la vî- 

^Au, 18S. tefTe circulaire •* x du point M eft à la vîteflc circulaire — t 

du point N : donc — à =r— =^12 ^OMy iczzn y \ ainfi *^^ 

»-/fr/.i5,^«. ==5;. — ^^g^*^ — iii—^^^ou^^^. Ceft pourquoi* 

Si Ton fuppofe dans Farticle pipcédent m =— - 1 , la valeur 

de M F sr _, 11 ~ ■ > deviendra auffi = - , & Téquation 

a yy^ == X , deviendra a y srjy^ x ^ qui eft celle de la fpirale ré- 
ciproque. 
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SECTION IV. 

De la manière de trouver les cauftiques far réfra£iion 

& far réflexion. 

Depin^itiok. 

SI les dircfkions d'un nombre infini de rayons, tel que F A, Tig.\^u\^%. 
FM, qui partent tous d'un même point lumineux F ^ fe 
changent par la tencontre d'une courbe A MN , en s'approchant 
ou en s'éloignant de la pétpendiculaire D M fur la courbe ^ de 
telle manière que le fînus D E de Tangle de Tincidcnce D M £ 
foit au fînus D B de l'angle de réfraâion D*MB dans la raifon 
donnée de /n an ; la courbe K L H , que tous ces rayons tou-» 
chent , ou leurs prolongemens A H , M L , eft nommée la cvzi^ 
tique par réfraâion. 

COR&LLAIRE. 

2.oy. Soit la eauftique HLK la développée de la courbe f/f. 141* 
A Q , & du point F comme centre foit décrit l'arc de cercle ^ 
A P , le rayon Q L , plus la. partie L H de la cauftique , fera tou- 
jours * =: A H ; &: fi la partie M/w de la tangente en M ex- ^Aru 1^0. 
prime la fluxion de la courbe A M , & que M/*, M g foient per- 
pendiculaires , & ^fy^g parallèles aux rayons d'incidence 
F M , & de réfradion M L , fm exprimera la fluxion de P M 
s=FM — F A, &/wg^lafluxion de QM,= AH — ML 
*-^ L H- Or à caufe des triangles femblables M jT/» , M E D, 
& Mg-iWjMBDjOn a/m : DE: :M/^:DM,&g^;72:DB:: 
lAm iTiyi \ ex aquo y fm : gmiim i nii D E : D B. Par 
conféquent ces fluxions étant dans un rapport confiant , les fluen- 

tes feront aufli dans le même rapport , c'eft-à-dirc ^ P M =3 

Q M = A H — L H — L M : d'où l'on tire H L =. A H — 

LM— .-PM. 

m 

Il y a plufieurs cas , felôn que le rayon d'incidence F A cfl ^'^S- ^4». 
plus grand ou moindre que FM,& le rayon deréfradion A H s'en- 



^6 Traité 

veloppe autour, ou fe développe de la courbe HL> mais on 
prouvera toujours que la différence entre les rayons d'incidence 
cft toujours à la diflFércnce entre les rayons de réfraftion plus la 
partie de la cauflique entre ces rayons , comme mcftzn. 

Si Ton fuppofe que la diftance entre le point lumineux F & la 
courbe A M (bit infinie , les rayons F A > F M feront parallèles^ 

on aura toujours LH = AH — ML — ^PMi& lare A P 

deviendra une droite dans ce cas. 

RROBLEME GENERAL. 

^'^- Ï4I- to6. La nature de la courbe A. yi & le point lumineux F 

étant donnés , déterminer la longueur du rayon de réfraUion 
M L tiré par un point donné. 

Soit D M le^ rayon de la développée ,&ME=a,MB=^, 
F M ^=zy , \Af=.x^ on aura à caufe de la reflemblance des 

triangles, ME (a ): MB (^) : :M/*(x) : Mg'= — ,& le rayon 

* -tf»'^ ï88. FM {y) fera au rayon F E (j^ -i- ^ ) , comme la vîteffe * circu- 
laire \A f{k) èiM point M eft à la vîcefle circulaire Ee :r: 
S2dlJ-l ^ ou fluxion de D E , laquelle eft à la fluxion B ^ de D B, 

comme /w eft à /^ , c*eft-à-dire B ^ =: ZH^—^. Qr le rayon 

# L M eft au rayon LB comme la vîteffc circulaire M g i~\ 
du point M eft à la vîtefle circulaire B ^ du point B ; &: en 
divifant ,LM : B M (^) : : ^-^ : ^^ — 'LtJJZZ2Jl± , d'où Ton tke 

L M =: 1 '. Ce qui donne cette conftruûion. 

bmy-"-^ any-^^ afin *■ 

JF«« 143* Soit fait l'angle E D C égal à Tangle B D M , & foit pris 

dans le rayon d'incidence F M la partie M K == — 5 cela pofé, 

fiCK:CE::MB:ML,le point L fera dans la cauftique par 
réfraûion. Car à caufe de la reflemblance des triangles D B : 

DE:: /x:m::MB:CE = — jainfiCE — ME==CM = 
— -. ,&CM — MK=CK = — ^ ^ r- 5 par 

n ^ n y ^ 

conféqucnt CK:CE::MB: LM3 puifque C K x L M s=3 
CExMB. 

Lorfquc C K Ç ^^y-^^y— JLVL'^ cft négatif, le rayon 

LM 
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L M le fctâ auffi ; d où il fuit que fi le point M combe entre les 
points B & L , le point C tombera enq^ les points K & £. 

Sî le point lumineux F eft du côté de E , ou , ce qui eft la mê- 
me chofe , fi la courbe A M eft concave vers le point F , alors jy 
changera de pofitive en négative , & par confcquent L M =3 

.5 ^LL & la conftrudion demeurera la même. 

Si Ton fuppofe^ infinie , c^cft-à-dire que les rayons d'inci- 
dence F M , F A (oient parallèles , on aura L M == ^^^— » 
parce que le terme aan deviendra = o , à l'égard des autres oà 
y Ce trouve : or comme M K = ~ , & devient = o , dans ce 

cas on n'a qu*à fairii C M : C E : : M B ; L M , pour avoir le 
rayon demande. 

Si la couifce A M devenoit une droite , le rayon D M de U 
développée deviendroic infinie , aufli bien que M E {a) ^ &c 

M B ( ^ ) , 8f par confcquent L M fera alors = -7— ; car les ter- 
mes è m y , a ny feront zéro à Tcgard àcaan. Ceft pourquoi 
ien faifant CK = — , le 4:efte de la conftruûion demeurera la 
Aiême. 

Corollaire. 

X07. Si le point E tombe de fautre côte de D M à regard ^'^^ *^^ 
du point B , & que D E =: D B » on aura /w ==: ;2 , & L M =s 



^j 



*j 



T~^ , parce que a fera ici négative & égale b. La courbe L ^i 

eft alors nommée la caufiique par réflexion. 
^* Si y devient infinie , c*eft.à-dire fi les rayons d'incidence 
F M n>nt parallèles entr'eux , on aura LM = 7tf = 7MEj 
à caufc que « eft = o par rapport à j^. D'où il fiiitque fi 
deux points de ces trois F , D ^ L font donnés ^ le troifiéme 
pourra être déterminé. 

Exemple I. 

zo8. Soit la courbe A M la parabole ordinaire, & le point F'^. 144; 
lumineux F fon foyer , il eft manifcfte que les rayons réfléchis 
LM feront tous paralldes à Taxe AFj c*eft pourquoi LM 

^^^^) fera infinie dans ce cas , & ainfi 4 ;=; ty- Par coa* 
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fcqaeht filMÎE±=tMF, la perpendiculaire £ D à M E dé- 
terminera le rayon D M^c la développée. 

EXEMFLE IL 

etg. 145; 109. Soie la courbe A M une ellipfe , & le point lumineux 

F un de Tes foyers , les rayons de réflexion L M pàlTeront 

tous par Tautre foycr/I Ccft pourquoi fi My"=;f= — ^^^oa 

ri£. 14^. aura M Ê =£= tf =: -^ir;^ Mais fi la courbe A M cft une hyper- 

•bole y '& le point lumineux F Ton foyer ^ alors les rayons L M 
prolongés de Tautrc côté de la courbe y pafleront par Fautre 
tbyer/i c*eft pourquoi :f fera ici négative ^ccft-à- dire — :f =» 

^ ^^ , ou M E s=s: a C5=i -^~» ^^^ coaféqacnt fi Ton prend dans 

les deux cas M E > Ane quatrième proporcionndle à la moitié 

•Art. 14; ^^ premier axe * A<i{^ + if):,. & aux rayons d'incidence 

f'M (jr), & de réflexion Mf{;ç) , la perpendiculaire E D à 

M E , dérerminera le rayon D M de la développée» 

'«• 14414^- ' Il cfl: évident que la ligne tirée du pomt K perpendicutaire 

'^^* fur M K , rencontrera M E au poini cherché £ ; car fi vous imas- 

ginez une ligne K a tirée du point K perpendiculaire fur M F> 

♦wto. ju on aura ^ M a =f , & M K == - Vjl - donc à caufe des trian- 
gles rcûangîes femblablcs MixKyMK£,on aura M a (/; =: — V 
UK(y3;^).:MK(yirî).ME = ^-*=^^^^ 

PR O BLEME. 

F^< ti7^ iTo. Et^mt donnée là courbe H L â* £? poini lumineux F ^ 

tmuver la courbe A M ^ doni H L yoif la caufiiquc par réfrac^ 
tion^ 

Du point lumineux F foit tirée la tangente F H à H L > 
dans laquelle foie pris le point A pour uxk de ceux de la courbe 
cliercbée ^ & dans toute autre tangente comme L M à H L foie 

pris LÎC;=:''-FA-HAH — LHie& fi après avoir pint le» 

points F ^ K ^ Dû fait K «= n , /w/=: iw, lia ligne F M tirée 
parallèle ^fm , rencontrera L M dans un point M de k courbe 
clicichcc, CarK:«t«)im/(m};;KM;FM >ou KM-* 
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?FMjainfi(KM-i-LM) = "-FM -i- L M =~ LK , =c 
^FA-hAH — LH,pi^hypothefe. Donc (^FM — ^FA) 

B=-FM=:AH — LH — LM; par con{jéquent * la cour- * Jbt. 105. 

be A M décrite ainfi , fera la courbe demandéo. 

. Si les rayons d'iopidençe F M {ppCpftrafl^loSiewr'eu», il &«tr. ft- h»- 
dra prendre L K =AH — i.H, K/p==«, te dij point m 
tiret la ligne «/parallèle àAHôf=:w;&du point de ren- 
contre P ^dc la ligne K/, & de la perpendiculaire A P fur- AH, . 
la ligne P M , parallèle à A H , dont Ton interfeftion M avec 
L M (èra dans la courbe demandée. Car mf{m.) : K »; (/t): i 

PM:KM = -PM,&(KMrf-LM)=:LK = '-PM-f^ 

LM=: AH — LH,paFhypptl^ft,qu^P M =? A U-m^ 
LH~LM. 

Ç O !t a L X A. 1 ILE^ 

II I. II cft évîdont que la courbe A M change fa figure félon, F#^- i47.i4<- 
que le point A eft pris plus proche ou plus loin du point lumi- 
neux F , parce que la valeur de L K change. Par confequcnt la 
même courbe H L peut être la cauftique par rcfraûion à un 
nombre infini de courbes. , 

PROBLEME. 

XI u La courie AVI & le point lumineux F étant donnés , f*tr ^+^ 
trouver une autre courbe B N , telle quelle fajfe que les rayons de 
réfraâion M N paJTent tous par un point donne D dans la tan^ 
gente H A qidpajfe par le point lumineux F. 

Il eft évident que fi l'on confidere le point D comme le point 
lumineux de la courbe B N , donc D N foient les rayons d'inci- 
dence , & dont les rayons de rcfraftion tombent fur les rayons 
4e réftaftion N M de la courbe A M , la courbe H L fera la caud 
tique par rcfradion à toutes les deux. Donc fi des points F , D , 
comme centres , on décrit les arcs circulaires A P , 13 Q , on aura 

ÎPM=A.H~LH — LM,&-QN = BH~LH — 
L N } la différence de ces deux équations fera - P M — *- Q N 

SsAB—MN, parce que AH — PH=;AB, & LM -» 

Nij ■ 
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L N = M N. C'cft pourquoi fi de l'autre côté du point M à 

regard du pointN on prend MK = ^BD — ABh-^ P M^ 

6c que l'on trouve le point N par le problème précédent , tel 

que N K foit = - ND, il fera un point delà courbe demandée. 

Car(NK — MN) (MK) = '' ND — MN = - B D — 

AB+- PM,ou- PM — - QN=:AB — MN,puifque 

ND — BD = QN. 

Si les rayons d'incidence F M de la courbe donnée A M 
écoienc parallèles encr'eux , la conftruâion feroic la même ; & fi 
les rayons d*incidcnce D N de la courbe demandée devoienc 
êtM:e parallèles au lieu de fc réunir dans un point ^ il faudra 

pTendreMK = ^PM — AB^&NK=^NQ,le point N 

fera dans la courbe demandée. Car (NK — NM)(MK) 

^-NQ — NM = " PM— AB^ou- PM— Î^NQ = AB 

— N M, Si la valeur de M K étoit négative, il faudroit preo- 
dre le point K du même côté du point M que le point M. 
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LIVRE TROISIEME. 

DES FLUENTES. 



SECTION I. 

LA méthode par laquelle on trouve les fluentes eft d^une 
étendue ù vafte , que fi on vouloit entreprendre d'en dxpli* 
quer tous les difFércns cas , un volume entier ne fuffiroit pas. 
Ceft pourquoi on a cru n'en devoir donner d abord que quel* 
ques régies auflî générales que le fujet le permet , afin de ne 
point ennuyer le ledeur par là trop grande multiplicité , en réfer- 
vant une explication plus ample pour la fin de ce Traité ; Se 
pour une plus grande facilité de refondre les queftions , on a 
donné des Tables contenant les fluentes les plus néceifaires , par 
le moyen defquelles on peut diftinguer d un coup d œil fi la 
fluente d'une fluxion qui peut être comparée avec quelques-» 
unes des formules qui yTont contenues , peut être trouvée en un 
nombre fini de termes y ou fi elle peut être réduice à la qua- 
drature des feftions coniques y ce qui eft d'une grande utilité 
dans la folution des problèmes. 

Enfuite pour faire voir Tutilité & Fétendue de ces régFes , on 
les applique à la reftification des lignes courbes , à la mefure 
des uiperficies , furfaces &c folides* des figures ^ à trouver leur 
centre de gravite , d'ofcillation U de percuffion , dont on donne 
auparavant des formules générales des fluxions de chacune , lef- 
quelles on tâche de démontrer d'une manière claire & évidente y 
afin de ne rien lai(Ferà deviner au leâeuti. 

Or comme la méthode par laquelle on trouve les fluentes eft 
finverfe de celle par laquelle on trouve les fluxions , il s'enfuit 

atic la fluente de d& f cfft j—^ f+l j celle de /4^ f-' x 
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7:^:7^^ X nïTr"^^ , & ceue de «f >y«- 

-h ny i ï^~' cfty {*• Car fi Ton prend les fluxions de ces 
fluentes y on trouvera précifémenr les mêmes que celles ci^def- 
fus. D'où Ton déduit les régies fuivantes. 

Régies génémUs pour trouver les fluentes, 

\. D'une quantité di*:(^ ^ dont Texpoiant n efl; un nombre 
quelconque, 

Ajouui r unité à Cexpofam n , & divife:^ la fluxion par le pro^ 

duit I + /r , é» de eu expofant ainfi augmenté ^ multiplié par U 

fluxion; t ^le quotient — ,— f'^^fl^a lafluenu cherchée. 

IL D'une quantité d t f^^ x ^^ff » dont la partie 
dt ;f"""^ hors du fîgne , eft égale à la fluxjon , ou dans un rap-. 
port cjonné, avec la fluxion de la quantité fous le fîgne. 

Ajouu\ V unité â Vexpofam m dufigne , & divijej la fluxion 
par le produit de cet expofant ainfi augmenté ^ multiplie par la 

fluxion njf^tf^^ dç la quantité fl)us leflgne , le quotient ==—- - 
>c e +/î" ' Jêra lafluente demandées 

£ X £ M P L E« 

ai 5* La fluenc# de x ^xz;^xx^ fera ^—7 :i^x+^ =z\x^ss% 

f X \/lc; ceUe dc-^^kx^i fera rZTi^- Ar~f-fri t=^ z x^ 

■=i y X i Se celle de a ^x + i X x+x X Sç Cetàaax^^i^fj^ 
•+- f x\ Ce qui eft évident par la première régie. 

La fluçntc de:rjt \/ a a^ x x zz x ic^c a à ^ x xz fera 



.-+•1 , — -: 1 



%aa^xxi - ::=z^Kan^xxTiçc\\c de 



'XA 



Ij* ». •! . y^W« i*i« j^ilr 



=: — xxxaa'— X X i^ fera ■ ^JLi— x a tf '~ x x^ i^^ 

=;: ^aa^^x xiit: celte de ;c ir \/aa-^x x=xxy<aa^jcxf 
fc^a a==r- xa.a + *\x:l"^' «ni ^ a a .^ a: .SrT, Çc qui dt 

évident par la féconde régie. 

N. B. A caufe que Içs quanîitps cofipawcç çt'qgt-ijçrtR); de Qi)« 
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xions ^ il arrive quelquefois qu'on eft obligé d'ajouter ou de rc« 
f r;ancher quelque quantité confiance pour rendre la fluente com- 
plettc* Mais comme on ne peut déterminer cette conftantc 
d'une manière général^ parce que fa grandeur dépend de la na- 
ture du fu jet s on tâchera d'éclaircir la manière de la déterminer 
dans les problèmes qu'on donnera dans la fuite. 

L £ M M E h 

1x4. Si deux fuîtes infimes telles que 'a4-bz4-czz Hf^ 
d z^ •+• &c. l-t-mz -4-nzz-+-pz^ -4- &c. font égales en^ 
tr elles , les coefficiens des termes Correfpondans feront au£î égazix 
tnireux ifçavoiriaL = î,b=: m,c = D,d::=:p, &c. 

Car il eft clair que ces fuites feront toujours égales , telle 
Valeur qu'on puifTe mettre au lieu de \ : donc en fuppofant 
^ tÊ£ ô ^ on aura azz: li & en retranchant ces quantités égales ^ 
êc divifant le reftc par ^j" ^ on aura ^ -H c :f #f- </f* -4- &c. =1 
i»-+-«{'H-/>j*H-- &c. Or dans le cas de ^ =: ^ on aura 
auffi è :=: mi Se par confequent par ta même manière de rai-^ 
loaaer ^ 00 prouvera que c=^n^Sc d^ssxp ^ Sec. 

PROBLEME L 

%ij. Elever un binonte x Hh 2 a une puijfance quelconque m % 
i>Uy ce qui eft la même chofe ^ trouver une fuite infinie égale à 

Il efl évident que le premier terme de la fuîre cherchée doit 
être égal au premier terme du binôme élevé ^ la puilTancc m ; 

car lorfque r =; a , on aura i -4- J =: r'^. Ainfî fuppofant Téga- 
lité A , les refultats des opérations de calcul feront les fuivans. 



A. H-y = i-f-A^^H-Bç^nhCf -t-D:j;^^&c. 



mot I -H* 
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E. A=:m^iB+A = OTA^5C-4-zB=OTB,4D-f.5C=mC. 
• A=OT,B = - X— p-,e =^xaK=.x— --, D = - X 



Car la fluxion de régallcé A divKee par £ donne B > & Bniul* 

tîpliéc par ' donne C. Or comme les féconds membres des 

égalités A &; C font égaux , écanc égaux au même binôme 

I -f- j , il cft évident que :f doit avoir les mêmes expofans dans 
les termes correfpondans : donc en comparant ces expofans , on 
aura les égalités D 3 & à caufe que lei; çoef|$çiens des termes cor- 
*" Art. 114. refpondans dpiveq| auflî * Itrp égau^ , leur jcomparaifon donnera 
les égalités E & F. D'où en fubftituant le$ valeurs des expofans 
P,Ç M^^Sy &c. & celles des coefficiens A ^ B , C , D , dans Féga* 
lité A , on aura la fuite demandée G y laquelle fera toujours finÎQ 
lorfqiie Icxpofant m eft un nombre entier pofitif & fini. 

N. B. I. Si le premier terme du binomç étoit exprimé par tf , ' 
au lieu de Tunité , il faudrait mulciplier &c divifer les termes de 
la fuite par a &: par fcs puiffançes , enforte que les expofan? de 1 
chaque tçrme foient chacun égal à Texpofant m du binôme, l 

1 1. Pour avoir une fuite infinie égale à un multinome quel- i 
conque i -H^ f^c:[^'''^J ^3« ^^ e j^^' H- /j^'' élevée à la | 
puiflaqce m ^ il faudra fuppofer le premier terme i égal au pre-f 
mier terme i du binôme, & les autres termes ^ :f" -f- r :f ^^ 4^ 
i/^:" ^- |p^« -f. &c. égal au fécond terme :f , ce qui donnera 

H. i+A^f-4-Ar:f^''4-Aâr^3'' + A^{^« + A/^J''^&c; 

^C^'îî''Hh3B^^q^''-f-5C^Wî^''-»-&c. 

^ jC^C{^'^H-&c, 

H-4D^^Î^''-f- 4D^^^r^"-4-&c. 

égale 



disFlubktes. I<M 

— ^ m 



-égalée i^èf-hcf -H^î'" •+• « î*" -hfy" -h &c. , en 
fuppofant A == /w, B = Y x— ;— ^ ^ ^= 7 ^ ~^^ "^""^ '^"^ 



X * 3 4 ' 



Exemple I. 



Il 6. Pour extraire la racine quarrce deaa'+'Xx. 

On fuppofera dans la fuite G,atf=: i,{=jc;v,msr^,cc 

qui donnera v^^^+:^:«a4-J^- ^^ 



7*^^ 



Exemple IL 

117. Pour extraire la racine quarrée de aa^+^èx^+^xx. 
On fuppofera dans la fuite H , aa=z i , :|^ = jc , c = i^J^=sse 

=:::/=o,cequi donnera tf 4- —H YTT' ^ ^ — ■■ t^4> ' i '' 

;i;5 ^ îiif^I^! ;^4 L-. ^c. pour là fuîtc demandée. 

L E M M E I I. 

XI 8. Dans une progreffion géométrique telle que ^ ^y ^y^ % 
y3 ^y4 ^y* ^ fi le logarithme du premier terme i eft zéro , eelui 
du fécond x , celui du 3™« fera 1 x , celui du a^^ 5 x , celui de 
y^ , nxy&^c. Or comme les fluxions des termes de la progref- 
fion géométrique , divifées par les mêmes termes , 

feront 2 . i> . 1> - li . *!> 

y y y y j^ 

.8C celles des logarithmes x: zx : ^x: j^xinxt 

il eft clair que le rapport de deux termes correfpondans quel- 
conques eft égal au rapport des deux autres termes correfpon- 
dans , comme , par exemple , le rapport de ;z x & de ^ eft égal au 

rapport de x & de ^ 5 & par côûféquent le rapport de deux ter- 
mes correfpondans ^ , /z x , étant exprimé par N , celui de deux 

autres termes correfpondans quelconques, fera exprimé par la 
même quantité. D où l'on tire cette conclufîon ^ ^ue lanuxèon 
cTun nombre quelconque divije par le même nombre ^eflala fiu^ 
xhn du logarithme de ce nombre dans un rapport cùnfiam. • * 

O 
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l-orfquc * = * , .c'cft Mire lotfquc N ï= r , les logarithmes 

font nommjBS naturels ou hyperboliques^ 

Comme on a ^ = ^ en général , Ton voit qu*en prenant dif- 

férens nombres pour N , on aura autant de fyftémes diâerens. 
de logarithmes. 

N, B. Ce qu'on vient de dire prouve parfaitement la première 
proppfîtion &c les quatre corollaires qui fuivent de M. Cotes >. 
dafas fon Livre de Harmonia menfurarum. 

M. Cotes nomme la quantité N le module du fyftême , 6c 
Ikïnitc divifée par N le module réciproque. 

PROBLEME IL 
%19. JJ^n demande le laganthme z d^un nombre exprimé par 

La fluxion x de i 4« o:^ divifée par cette quantité , doit être 

* Afu 1x8. égale * ^ . donc c. = — r— • Or fi Ton réduit — J— en une fuite 

infinie par une divifion continuelle > ou par Tarticle iif , on 

aura ^ =^ -i^ — xx-^icx^ •— x ;c3 H-x x^ — &c. dont la fluente 

fcra^^ = jc — ^ X* ^-. I jc3 ^ i JC+ ^- f a:^ — &c. 

Si Iç nombre eft moindre que Tunité , on aura i — x^ dont 

J» fluxion fera — x v par conféquent — ^ = -^*+-î^^-4-7a:J 

-H j JC+ H- j x^ -4- &c. fera le logarithme cherché. D*où Ton 
voit que le logaritlime d'un nombre plus grand que l'unité fera 
pofitif, 8£ celui d'un nombre moindre que l'unité négatif. 

CoROLLAiaE. 

%xo^ De là il fuit que û l'on veut avoir le logarithme de 
■^ , on^iura jj~^ t=: | , dont la fluente, en fuppofant A ={, 

/çra j;j=!j-r.^4-~ — ^^..g^c. Par la même raifon le 

lc^ariibpeBde^,fera?=î+^^+fi, + ^^ 



••+•« 



Par conféquent leurs di^rcnccs A -H B = N x par ^-i-i^ 

■^ 77 **" H'"*' ^^* ^^^ ^® logarithme de J~J , puifqu'cn 
tranchant les 4oga£ithmes on doit divifer les nombres. 
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Ex B5M f; LE-' i. 

I 

211. Sort N = I , :t *=± è'i=^cy, i ^ & foit ^ fc-tegarkfetae 

I — 0,1=0,9, onaura{:i±=o , ï T*'+'~;~ — ^"— ijr» 

+•&€. & — v=i3d, I -4=« si^^*.L--«(* 4- 8^c: dont 

la moitié de la lommc cft^:^ — -v== -î— ^--î h ^ ^ ■■ 

-h &c. & la moitié de leur cUfi^rencc *-^.^i/s=o, î-+- ^^ 



donnent 


■1-» o&c. v-ca Itll 


U&d CftOlAI. HV^VlUlb^ U& Ut» 


^ y 


IX. 


66666. 66666. 667. 

6ooii. 333J3. 333. 

71418. 571. 

tfij. 000. 

y. yjtf. 

JO. 

ï. 




. 





o, oojoi. P679. i*7fo. 710 jf. i78î=àî{;— îV. 

o, 10033. 33333- 33333- 53355- 533- 

10141. 8f7i4'. 18571. 418. 

I. mil. mil. III. 

909. 09090. 909. 

7. ^9130. '/69* 

6666. 666. 

58. 815. 

y. 



o, 10033. Î3477- 3107^- t8o^3- 57I«=ïî+Î'' 
o, oojoi. 51679. 16750. 71059. 178. 

o, 09531. 0175^. 04314, 8^004, 3:93=^' 
o, IOJ36. 05156. 57816. joui. 749 = »>. 



log Traité 

EXEMFL&II. 

. xii. S©itjr:=^ = o, i: N=: I, A = îog. ( r 4-«) «« 
X , X j & B to log- (I — X ) o , 8 , on aura i A — ^ B = 

■H &c. Ces termes écanc téduics & mis par 



c . 008 O , O00}t 

3 - î 

ordre, donnenc 



ç , 01041. 06666. 66666, 66666, 666,^ 

530J. 81533. 335J3- 353. 

11701. 87514. iSj:. 

409. ^0000. 000. 

14. 5^355- yytf. 

514x8. 800. 

. r 15>0^' 50*" 

z. 581. 
96> 
3: 



:> ' 



O, 01041. o^^7i. ^0117. 5^477. 717=^ A — ïB. 



lOl^tf. 66666\ 66666, 66666. 

6. 58185. 71418. 57^42" 

.r ^ .; -5-^8; 88888. 88888. 



^8. 



.«» 



:..-. I 



éi8i8. 

^3015. 

1184. 

77- 
1. 



181 81. 

384^1. 

53333- 
10117. 

75 941 ' 
9$i6. 

13- 



666, 
857. 
885». 
818. 
538. 
333. 

^47- 
cji. 

438. 

711. 

411. 

4^7- 
18. 



o, 10173. ^554^' 54081. 15098. 898=siA-{-iBu 
o, 01041. 09971, 60117. 56477. 7*7* 
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A=:o^ 18231. 15567. 95954* 6t6zi. 171. 

B:=:0, 2x314. 35513* 14209. 75576. 6ZJ. 

Corollaire I. 

223. Puifque ii| x ^ = 2,& que les logarithmes B (o , 8 ) / 

V (0^9) font négatifs , la fomme B •+• v étant ajoutée au dou- 
ble du logarithme de A (1,2), donnera o , 69314. 7180J. 
59945. 30941 r 723 ^pour le logarithme de 2. 

De même , à caufe que ^ ' l^^ ' ^ =: 10 , le logarithme 8(0,8) 

étant ajouté au triple du logarithme de r, donnera 2 , 302^8. 
50919. 94045. ^8401. 799 y pour le logarithme de lo. 

Enfin puifque i^ixio=aiijo,9Xio = 9^i,2Xio ^ 
ï=i2;o, 8^xio=58,en ajoutant les logarithmes de i , i , 
(:f ) 1 , 2 ( A) , à celui de 10 , & retranchant ceux de o , 9 ( v) o , 
8 (B) du même nombre 10 féparément, on aura les logarith- 
mes dq 8 , 9, 11 & 12. 

De ce qu'on vient de dire on a conftruit cette Table des 
logarithmes hyperboliques , des nombres depuis 2 jufqu'à 40 y 
laquelle fera d'un grand ufage dans la quadrature des courbes^ 
comme on verra ci-après. On auroit pu la continuer à un plus 
grand nombre s mais comme notre intention n'a été que de taire 
voir la méthode de trouver les logarithmes y fans vouloir faire 
des tables , ce (|ue nous avons dit ici ell fuffifant,. 
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Traité 



Nomb. 


Logent 


1 


, 693i^- 


3 


I , 


, 09861. 


4 


I , 


38619. 


5 


X-, 


60943. 


6 


I , 


79175- 


7 


I j 


94$9i. 


S 


1 , 


. 07944- 


9 


1 3 


197"- 


lo 


1 ] 


1 30158. 


II 


1 ] 


, 39789. 


II 


1 ] 


, 48490. 


î3 


1 ] 


5^494» 


14 


1 ] 


6390J. 


ly 


1 , 


7080J. 


l6 


1, 


7715»-. 


17 


1 ] 


83311. 


i8 


1] 


, 89037* 


19 


1] 


94445- 


lO 


1 ] 


, 99573- 


11 




, 044 ji. 


11 




, 09104. 


15 




, 15549. 


14 




, r78oy. 


ij 




, H887. 


itf 




, 15809. 


17 




. 19583- 


i8 




, 33110. 


19 




, 36719. 


3« 




, 40119. 


3» 




. 43598. 


31 




. 46-57 3- 


35 




, 49650. 


34 




» 51656. 


35 




. 55534- 


3<f 




. 5835». 


37 




, 61091. 


3« 


3 


» 65758. 


39 


t 


> 66556. 


.40. 


3 < 


, 68887. 



7x805. 

11886. 

436II. 
79114. 

94691. 
01490. 
I54I6. 

45773. 
50919. 
51717. 

66497. 

?5574- 
751^6. 

OlOII. 

87111. 
35040. 
17578. 

89791. 
11735. 

14577- 
14533- 
41 ï 59. 
38303. 
58148. 
65580. 
68660. 
45101. 

58199. 
75816. 
71044. 

59017- 
75614. 
06846. 
80614. 

89584- 
79116. 

61597. 
16461. 

94541- 



599^5- 
68109. 

19890. 

34ICO. 

18055. 

55313- 
79835. 
36119. 

94045. 

98378- 
88000. 

61536. 

15158. 

OllIO. 

39781. 
56118.. 
96164. 
66440. 

53990. 
13411. 

58315. 

1914^- 

47945- 
68100. 

11481. 

04319. 

75105- 
86474. 

61155. 
851^6. 
99716. 
66480. 
16174. 

89413- 
56110. 

44114. 
16585. 
19646. 
13936. 



50941. 

69159. 
61885. 
37460. 
00081. 
505 II. 
91815. 

38179. 
68401. 

54406. 
51015. 
75605. 
6.1451. 
06599. 
13766. 
88oif. 
69111. 
46001. 

9i)545- 
996^0. 

85348. 

69081- 

61965. 

74910. 

04547- 
07418. 

9i-$9^' 
03018. 

37541- 
145^9. 
54709. 
13545. 
39919- 

67971. 
00161. 

44557- 
76943- 
41745, 
30185. 
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Corollaire IL 




dans quclqu'^utrc fyftême, il faut divifer le logarithme d'un 
nombre quelconque de ce fyftême par le logarithme hyperboli- 
que du même nombre : le quotient fera la valeur cherchée. 

Par exemple, dans les tables ordinaires le logarithme de lo 
cft= I , & le logarithme hyperbolique de lo étant de i, 30158. 
J05z^. 94045 y^ on trouvera N = o , 434x94481905 ; & par 
Gonféquent le logarithme hyperbolique d'un nombre quelcon- 
que étant multiplié par cette valeur de N , donnera le logarith- 
me tabulaire du même nombre. 

Si le logarithme hyperbolique de i o eft nommé M , & celui 
d*un autre nombre quelconque /, & le logarithme tabulaire du 

même nombre L , on aura N l=Ly6c l = j^y ou /= ML, 

parce que ^ = M. 

Il faut bien remarquer la formule 1 r= M L , varce quelle ejl 
dun grand ufage ci-après dans la quadrature des figures. 

PROBLEME II L 

iiy. Ze logarithme 2 d'un nombre quelconque x étant donné , 
ton demande ce nombre. 

Suppofons j: = i-+-tf:f-+'^:{r:f-Hcç5Hh diç^ Hh 8f c. dont 

la fluxion divifée par £', fera ? = tf^-^ ^ î H- 3 ^ {{ -^-^d^^ •+• 

&c. Or comme * £ =: N x ^ , ou ^=t > on aura T * ) = ^ =z; * •>!«, m. 

a^xbx'^^ c:jr:f-+-4</{^-)-&c. ouAr=^Nx par iH- i^if 
4- 3 c ;f :f -4- 4 d:^^ + &c. En comparant cette valeur de x avec 
la première , on aura 

N xpartf-4-x^:f-4- 3 c:f :fHh 4^7^-4- to:.") 

— r — ai — ^îî-^^î' — &c.jr ^* 

Si Ton égale les coefficiens des termes correfpondans » * on ^An- 114» 
turaN*a=Bi,i^N=a, j cN a=»^,4^N = c,&c. d'où 



ïiz Traité 

Ton tirctf t=^,^ï=5:-^,c=: — ^Tr^^/» ' ^v . Par confc- 

qiicnc Jir = i-i-^î-+-^:f{-i-&c. deviendra 

Si N == I , on aura jc ==1-4-7+ ~-+-^ H h &c* 

^ l.x 1. 3 ' 1. 3.4 ■ 

pour le nombre du logarithme hyperbolique j. * 

Si l'on veut avoir le nombre correfpondant au logarithme 
hyperbolique qui eft l'unité ^ en fuppofanc :j' r=: i , on trouvera 
2,7182818 pour le nombre cherche. 

N. B, Comme on fc fervira fouvent des Tables des logarith- 
mes dans la fuite ,.on en va expliquer quelques régies pour 
mieux entendre Tufage que Ton aura befoin de fçavoir ci-après. 
I. Dans une progreffion arithmétique telle que d^d-^ i , 
^ •+• z , //-f- j , ^H- 4 , &c. on a i**. le quarré d'un terme 

quelconque i/+ i , qui furpalTe de Tunité le reûangle d^d^ti 
des termes adjaccns. 

1**. Le quarré du quatrième terme ^-4- 5 , multiplie par le 
premier ^,*qui furpafTe de 4 le quarré du' fécond </+ 1 multiplié 
par le cinquième^ -h 4. D'où Ton tire une manière fort abrégée 
pour trouver les logarithmes des nombres premiers. 

Sçavoir , en ajoutant au logarithme de >;/ \ 7? ^ ^ Jomme 

des logarithmes de à & de à-^ % , l^fommejera le logarithme 

de d-f- 1 . 

Et en retranchant la fomme des logarithmes de à & de 

d't c dd^\- d ^ ^^ la fomme des logarithmes deà-^x ù de 

d 4- 4 , /ti différence fera le logarithme ^ d H- 3 . 

Par exemple, pour avoir le logarithme tabulaire de 17, on 

fuppofcra ^4- 3 = ;7 , ou ^= 14 ; ainfî ^^'^.'Td^i^ = 
* ^•'^ "o. l£l| = -^J. . ^ en fc fcrvant de k fuite * N x ^^l^^^c, 
*Art.ix^. on aura* N::;= 0,43419. 4481!? ,& j^^^==^7iOU<^==^o^4 

& :rr= I. Donc N x ~ = o , 00041. 9I4474* 

Or la foftjme i , 14^ jy. 718041 de ce logarithme & de celui 
de {d) 14 , étant retranchée de la fomme 3 , <>074y. 50311 

des 
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des logarithmes! de (y «-i-i^) ly x ly ,ac deJ(âf^4) tS^ doit- 
ncra 1, 4tf.o8>, 784180 , pour le logarithmccdé'^iyx it-Pâr 
confeauçnc la moitié i , 13044. 851140 de ce logarkhiHe {ttk 
celui de 17 , fans erreur ju/cju^à là dernière fi^rél ^^ <^ 'i 

On doit remarquer que a eft toujours la moitié de la fom* 

me , & ^ la moitié de la différence dans la fuite N x — Hh ^, 

^<* &c. des nombres ^ - ^ ^ dont cette fuite exprime le logarith- 
me de leur quotient. 

IL Si l'on fupçofe que les trois appliquées' P M, QN,R S Wx- W''-^- 
d'une courbe expriment les logarithmes des trois nombres dont 
P Q , Q R expriment leurs diSerences, il eft évident que fi la 
dificrence entre les appliquées P M, R S eft fort petite ,. eu égard 
à ces mêmes appliquées , on peut les confîdérer comme étant 
en progrefiion arithmétique , fie par confêquent R S — P M^ 
PR::QN — PM:PQ::RS — QN:QR,i>ufiRS— ; 
PM = L,PR=i, RS— QN,ouQN— PM=:Z, 
Q R ou P Q = ji; ^ on aura L : l : : Z : :^ » ou Jtr L=:: Z , 8c 
par confcquent P M -+- Z = Q N , ou R S — Z ='Q N. 

D'où Ton tire la régie ordinaire ; fçavoir , là difflrtnu entre 
les logarithmes P M ,' R S les plus proches de Q N » celai quon 
cherche , multipliée par là Jiferehce x des nombres d'un de ces lo^ 

farithmes & de celui au* on cherche^ eft égale à la différence de ce 
}garithme donné & de celui cherché. 
Mais fi Von veut avoir le nombre d'qn logarithme donné 
Q N , on aura là difféténcè z entre le logarithme dorme & le plus 
proche dans les tables ^ divifée par la £fférence L des logarith^ 
mes tabulaires Us plus proches 3 fera égale à la différence x e/2- 
tre le nombre cherché & celui qui correjpèndàu logarithme le plus 
proche. r . 

Ou bien fi à exprime la moitié de la fomme , fi£ jc la moitié 
de U différence du nombre donné ^ jSe de celui dont le logarith* 

me tabulaire eft le plus proche , on aura * Z = -j x N pro^ *An.\xti 

xinue. 

Si par exemple on veut avoir le logarithme de 100 -f- 7^ , on 

aura i a = loo-t- 7; == ^,& zx^'-^^^ aihû Z == ^,N=50, 

0004 3 408 144 , lequel étant ajouté au logarithme de 1 00 , donne 
z y 00045408144 pour le logarithme cherché. On trouvera 

P 
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% y 0004)11 97S pu la régie ordinaire ; le premier eft vrai juf* 
qu'à.io âgures^:au lieu que le dernier n'efl: vrai qu'à la 6^^ 
figure^ : ^ 

Pour avoir le logarithme de 4 , 2.3^0^7977, on divifera ce 
nombre par 1 00000 , pour avoir 4 , ^3^0 -h -—t-o* Or par la 
régie ;ir L = Z , la différence des logarithmes des nombres 4 ,, 
ajtfo. 4, 1361 les pluss prochcs,^ eft L = I02;t2'4 5 & ^ = 
^'^. Ainfi Z ( ou jc L== ) 6969z , qui étant ajoute au logarith- 
me o, 6x69f^9fi4 ^ de 4 , z^ôo , àonncvz o ^ 62^69619106^ 
pour le logarithfne demandé fans erreur.. 

Pour avoir le nombre du logarithme A. f , ^^1^943 1054 , on 
voit que le logarithme B; 3 , 62^8^34147 de 4135 eft trop 
petit ,.& le logarithme C | , 6i695J95^4 de 4x36 eft trop 
grand. Àihfî je divife la diâêrence (:f > S97887 de A &: 6 ,; par 
la dîfôrehce ( L ) io2rj3tf7 de C &' B , ce qui donne x =3 
«97s»7 _ gjr j^^3g ; ce nombre étant ajouté au moindre nom- 



bre 4x3 j , ddnncra 4^3 f , 875673 8 pour le nombre cherche. 
Comme la différence de C & A , divifée par la différence de 
G &: B^y,èizntvctT2axchée du plus grand nombre 4236 donne 
la même çkqfe ^ on peut être a^Sluré que le nombre eft vrai juf*^ 
qu'àla.^^rnicçê^^^^^ ^ 

LE MME I IL. 

1%. i4^»» 3. ^itf. Soient les cofînus CP=:jc,CQ = î/,de$ arcs A M , 
AN , & les(inuî^I^M.==^, QN = ;[. Si M G eft le finus 
écQG le coifntis de îçur difêrence M N , on aura M G =: u y 
;^ jc j ^ & C G = « JC Hhjr î , lorfque le rayon C A eft iuntté. 

Soit M G prolongée jufqu à la rencontre, de C A en H , & 
foit F rintcrfca;ion de P,^ & de C N , les triangles femblables 
CQN , CPF, GHG&MFG donnent i^ CQ:QN:: 

CP:P.F:=^Ç,&FM=j^-~ï^. i°-CN: G Q:.:F M: 

Md =ï i/j< ~ ^^O""- e Q : QN : : MP •. ^ 

^^•^Ç- V- CNrCQiiCHrCG^ï^x-f-j'î- 
Si Tare A M étoic plus grand qu'un quart de cerde > Ton coiînus 
« devient nég^if s &: fî cet arc devient plus grand qu une demi- 
ci rconfercnce^ fon finus j/' devient' négatif: il en eft de même ài 
regard du finus &: cofinus de l'arc AN , ou dé M.N^. 




C p ILnO,!. LA I » s. 

1x7. Dç là il fuit que ûr^t^t expriment les tangentes des 
arcs A N , A Kl , M N , on aura t x =y ,rtizs:^i8c (^SS) 

£= T =: 7^7;» ^9X conféquent deux de ces tangentes étant- 
données , la troifiéme fera auffi donnée. - ' '^ ' ' 

■R E MA R QUÏ. • •_ • •••'•• '■'■' 

On peut tirer de l'équation T s=s *^'^ , plufieurs manières 

fort abrégées pour la quadrature du cercle. Car ^a,j^.^c yd cç» 
priment les tangentes des arcs A > B , C , ï) re^âivcmçnt > en 
•luppofànt tf sss I , ^ = ^ , ^ 

C = A — Bl Çc 

D=C — Bf 

E=^D — Bf*'^*"'^ 
F=.B— E3 

D*où en Êûfant évanouir C , D , E , on trouyera Â sa 4 B — > 
IF , c*eft-à-dire 4 fois Tare B , dont la tangente cfl: sss j moins 
lare F , dont la tangente cft = ;^ , fera égal \ l'arc A de 4J°. 

Si c = ^ , d=. j^ , en fuivant la même manière d'opérer , on 

trouvera 45 " = z D •+• y C. De même fi a sss-^ \/3 , c = -j^ 
y^5 ^ on aura 30° =5 3 A -f- z C. 

PROBLEME IV. 

Tmuver la vakur etun arc de <ercle A M , ^ rayon A d ,( i ,) ^ . 
- ia tangente A T ( {) étant donnés. 

Soit T t = i. , & (bit <r perpendiculaire fur la- fêcahte C T , F^. i jj. 
•onaura,àcaufe des triangles lemblablcs , C A T , Trt , CT 

(V'n-î?):CA(l)::T«(à):ïr=-7=^=*}&CTcft 

à C M 9 comme la vîtcflc ^circulairç * r. r du poiot T cft à. k vl- * •*»^- >«•* 
tefTe circulaire du point M , ou à la fluxion de l'arc A.M H 

— ~— -. En rcduifanc ' ■■ en une fuite infinie^ par une divir 

fion continuelle , ou par Tarticle ii 5 , on aura « ^^^ s= fc — 
tf-^z^tj^^ — ^1^*+' 6cç. dont la fluente 7 — ï î' + T ff r— 7 
î^ + 5 î^ T &c* exprimera la valeur cherchée. 

Pij 



xt^^ •' -T A AIT È- •' ; 

.E X B M r L E I. 

sàrs -f. &c« Ccae fuké ccaât réduite en nombre dccimal. don-- 
nera 

c> 00418% 4 1004.. iS4io. 04184. iQi . 09 00000^ 0^244. 1^591. 78708. 380 
ij<î.'47 131.441 320.715 

.. 4 -,. — ^ 

— Q , OQooo. OOZ44- iff jyx. 79013. 05 j. 



- Q « 00418; 41064. iiéôéi 5 141 5« .547 
^^44. itfjjt, 79019.09 f 

o , 00418. 40J60. 01074. 713 8tf. 454= A M.- 

' £ X B M P £ £ I I. 

e- i' OjOoS , 0,00051 o.ooooiif 

ajo. Si:f=:|,onauraij,z '~-i j^ ^ 

4* (Ce. Cette Tuice étant réduite en nombre décimal ^ don- 
nera ' ' 

o, X0006. 405^8» &8888«8888fi. 888 o, 00166. 66666. 66666^66666. 666. 

650ij.j84^i:. 538 18185. 71418. 5714t. a57 

' '" ■ , 77. ioii7. ^47 18. ^1818. 18181. 818 

998<^.43S: ^184. 53333. 333- 

13.411 1.75941.055, 

18 364. 722 

498 



o , looof . 405 f9r 51981. 474.^7. 95^ 



\- 



— i^(?. 84^71. 0^100.71^30. 947 — ^* ^^*^^- 8497»-oiioo. 7i<ÎJ0.947 

Çl^ J9:?^9; n 51>8.45>Ç8p.,75837- 005,= A.M.. 

Or comme 4r fois Tare dont fa tangente eft j moins Tare cfont 
k tangente cft n? , eft égal 45°, il s'enfuit que 16 fois Tare de la 
tangente j moins 4 fois l'arc de la tangente —^ ,, fera = 1 8a^ =i 
î X ]^4r5>,. z6y$:^. ^979h *384.^* *^^ fans erreur jufqu a la dcr- 
ûître figute.. 

: ^ Si Ton fùppôle le dîanKJtre= 7^, on aura ii > 99114 , &c. 
ou zz proxima pour la circonférence , Terreur étant moindre 
que -^ , ce qui cft la régie ^ArcKimede. Mais fi le diamètre eft* 
s= H3 ^ la ciEccnférence fera 3 55 ^^ rerrcur fera moindre que 



loooçooo 
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Corollaire I. 

1 3 1 . De là U (ùit que fi un arc de cercle éft donné en degrés , on 
pourra auifi trouver la valeur de cet arc en parties du diamètre, 
en difânt que 1 80° eft au nombre de degrés de cet arc , comme 
3 , 141 59. i^;55 , &c. eft à cet arc exprimé en parties de dia> 
mecre; 

COROLLAIRB II. 

131^ Si donc r exprime le rayon d'un cercle ,. ùl demi-eircon» 
fèrence fera exprimée par r x 3 , 141 f 9 , &c. & fî D exprime 
un arc quelconque de ce cercle en degrés , on aura * 180° : D : t « wif». à}» 
rxj, 1415P, &c.j Dr X 0,01745. 31915. i9>43s=ila va- 
leur de cet arc en parties du rayon ; ou fi K = o , 01 747 , &c. 
cette valeur fera = r D K. Ce qu il faut bien remarquer , parce 
fue cetu valeur fera dun grand lyage dans lafuiu» 

PROBLEME V. 

133. Le rayon A C ( i }^ rare MA (f) itam donnés ^ ttwf- 
ver UJimts VIA {y) de cet arc. 

Le cofinus de cet ar c fera =s \/i — y y j & pac la propriété 

du cercle , y i — y y v i:-Ac finus (y ) eft à^la tangente , ou * r r *</lrt.e^ ijv 

y : âass— ^a-. D'où en quarrane & en multipliant pac 1 — 

yy, on aura>* = ii* x i —yy^ Cela pofé, fî A.j^œ î^-tf?* 
-hàri-i- cf H- &c. en prenant la fluxion }z=: i,-i-^ai.f 
4- j /J à ;f+ -4- y ctf-+- Sic. en mettant les valeurs de > & dey 

dans _^* ts=s i» 5t i — yy , fit égalant le tout à- zéro ^ on^auta> 

•'^ 1-4-1 J4,^a]"t'°^hVi4C h'+«^^- 

En comparant lés coeffîcieris desitermes homologues * , on aura * ^'*' "^ 
1 s= I ,. — i=&rf, — 106=19 a a-i- zay — i4cs=satf-f« 
30*^-4-1^. D'où l'on tire — a=ijy,6 =: jyj> — f =3-^-*. 
Par conféqucnt l'équation A deviendra 



J 
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Les lettres A > B ^ C expriment chacune le terme qui lui pré* 
cède. 

PROBLEME V L 

Z54. Lêrayon kC{\) & rare AM ({) étantdonnés^ trow- 
verUJinusverfeK V{x). _ _ * 

On auray =3 \/ z jc -^ x x yicy xx^ — jcx:i::la fbdtaa- 

*^rf. tf4.^j. gcnteeft à ia tangente ^ ou ♦ :: * : £ =s--*ps^^ j en quarrant 

& multipliant par z ji: — jc :c , il viendra k^z=:z,^.x xx-^xx. 
Cela pofé ^ fi X =5 tf :f * -h ^ :f + -t- c :|;^ -H &c. on aura en prenant 
la fluxion j^ = 2 ^ i j-l- 4^ i {^ 4- tf c ;tf^ -f* &c. Les valeurs 

de X & de jc étant mifes dans Tequation x* =/i^ x a :^f — :irx^ 
& l'égalant à zéro , donne 

j^ jr ^ 4-2C -^ 

En comparant les coefHciens des termes homologues , on 
aura lazz/^aa^i b=^a a-^iC ab^ 2 t^^^iab^x^ac-^ 
\6bbyO\xa^=z\, — b^= ^ , c = ^. Par conféquent Tcqua- 

tion A deviendra jrs= — — — A-4- /^B — t^C-+'&c. 

i.t 3.4 5«» 7'* 

Les lettres A , B ^ C expriment chactme le terme qui lui pré- 
ccdè^ 

Remarque. 

Comme les valairs que nous venons de trouver des finus 
droits & verfès font d'un ufage admirable dans la conftmdion 
des tables des finus y nous en donnerons quelques exemples en 
peu de mots pour éclaircir le fujet. 

L Soit lare :f d'une minute , ou la 10800°^^ partie de la demi- 

* Tig. 13a circonférence , on aura * ^..?= o , 00029. 08882. o%6. Ainfi le 

finus y (era =3 o » 00019. 08882. o%6 , vrai à 1 2 figures i le 

finus verfe A P =; o , 00000. 00846. 1 57 , & le cofinus C P 

= 9999% 99576» 9^^j vrai à i y figures s'il étoit continué. 

^jirt. 14p. n. II. Soit le rayon C M perpendiculaire fiir la corde L N ^ &: 

^' foient tirées les perpendiculaires LO,Rl,MP,NQ,&le$ 

parallèles ER S, F N au rayonC A..CcIapofé, fiPM = a, 
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CP = ^, R M = AT, MN = M L=::[, les triangles fembla- 
blés C P M, RSM , donnent C M : CP : : R M : R S ss^jt^ 
&CM:PM::RM:MS=:tfjr. 

Or comme les arcs AN,AM, AL, &:par confcquent les 
lignes QN,ÎR,OL,&: GO,CI^ CQ,font enprogreffion 
arithmétique , on aura LO-hNQ= {la — iax);=^^ la* ^f*' *î4- 

&c. Si lare M N sa :|[ eft d'une minute , on aura :(^=iO^ 
ooooo. C0846. i yy. Par conlcquent LO-4-NQ=;tfxi, 
99970. 91117. 91/^ y &:CQ4-CO=5^xi ^99970. 9iii7^ 

Soit par exemple L O le finus total , P M (a ) le finus de S>^ 
y/, c'eft- à-dire tf = 99999* 9957^. pzz , on trouvera NQ 
s= 99999* 9%66^. 067 pour le iinus d'un arc de 8 5;^ y8'. On 
trouvera de la même mafuere les finus Se cofînus des arcs depuis 
zéro ju(qu*à 50^. 

III. Soie lare AM de jo^PM fera = tf = 1 j ainfi LOnf. 
NQ=:( X a^*- 1 ax) =1 — jc == C R. Ce qui montre que 
la fomme des finus des arcs également éloignés de 30^, cfi: égale 
au cofinus de la moitié de leurs différences. 

Comme on a aufli dans ce cas P M (7) : C M ( i ) : : E R , 
©u^CQ — iCO:LR=:CQ— -Cq 5 ainfi la différence 
entre les cofinus des arcs également éloignés de 30^ efl: égale au 
au finus de la moitié de leurs différences. De cette manière oi;it 
peut trouver les finus & cofinus depuis 30^ jufiju'à 60^ par foixC- 
craâion feulement. 

I V. Lorfquc Tare L N n*eft que d'une minute , on peut con- 
fidérer les trois lignes O L , P M , Q N , comme étant en pro- 
greflîon arithmétique 5 & par conféqucnt LN(i):LF:;LM: 
LEcs LM^LF. D'où Ton tire la régie ordinaire ; fçavoir , 

La différence L F desjînusde deux arcs qui ne dimrent que 
itune minute ^ multipliée par Ut différence L M d'un de ces arcs ^ 
&d*un autre arc entre lesdeux^ efi égale à la différence LE de 
leurs finus. 

Et la différence entre Us finus de deux arcs A L ^ A M , divifec 
par la di0rence L F des arcs A M^, A L y fera égalcà la différence: 
L M entre les arcs K L ^ A L. 

Par exemple , pour avoir Tare qui correfpond au finus An. 
^78901 1 , on voit que le finus B. ^788007^ de 41° 4T'^ft' trop^ 
petit )&lC ^790141 celui de 41^ 4d',,trop grand ^ainfi je di«r 
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vife la difFcrence ( A — B ) looy par la différence ( C — B ) 
-213^ ; le quotient ( 7777)= 18^ 1^' étant ajouté à 41^ 4^', 
donnera 41^ 45' 18^ 1^' pour Tare demandé. 

Ce qu'on vient de dire à l'égard des fînus fe peut auflt appli- 
quer s^ux tangentes. On veut avoir Tare qui correfpond à la tan- 
gente A. 592345^0. Comme la tangente B. ^5x18311 de 80^. 
2 y' eft trop petite , & C. S9}3^455 de 80^ x6% trop grande, 
la différence (A — 8)^238 divifée par la différence ( C — B ) 
1^5133 > donnera ( tIytj^ ) =a 3^ 33^^ Ce qui étant ajouté à 
88^25', donnera 80^ 2 y' 3^ 3 3^' pour Tare demandé. 

Comme le quotient y 6^ 27^' de ( C — A ) ^SSjy , divifé 
par ( C — B ) ioyi33 étant retranché de 80^ 26' donne le 
même arc , on peut être affuré qu'il n'y a point d'erreur. 

// faut bien remarquer cette régie , parce quelle firt Jbuvent 
dans la fuiu. 

PROBLEME VIL 

M :f*^— >" - - jif F 3 là fluente cherchée. K , L, M • &c. expri- 
ment les coefficiens indéterminés , & x celui de F qui devient 
«K o , lorfque le nombre des termes de la fluente eft iinil En 
faifant d + ^ s=s 5 , la fluxion de cette fluente étant po/ee par 
ordre, fera 

Car fi q exprime un nombre entier quelconque , P •**"' x 
jin^« cxpriipéra un des t ermes qu elconques de la fluente fup- 

pofce , dont la fluxion g/t ^ ~h i , P P' y f-^" -f- ô« — qn. 




ntere fluxion , elle deviendra 7r-4- 1 > nfk f 



tr'^^ff'-f X par ^<«-' P* , pu ^-f-i^fl— y,/f-«'', 

Hh ô — qyC ^"--2'* X par a À {*""*' P*" , ou enfin en. mettant au lieu 

de" 



DES F L tr E si E s. 



tii 



par n t :j^^"'"^ P '^^ 

Or fî i*on falc q égale à f , i , 5 > &c. cette dernière fluxîoa 
deviendra celle des termes de la fluente fuppofce. 

En faifant le coefficient s /z/K du premier terme de la^ fluxion 
N, égal au coefficient cT de la fluxion propofce , le ceux des au- 
tres termes chacun égal à scro y on aura 



tisfK.=iJ^. 



6— i,tfK4-j 



B — 2,eL-J-^- 



I yfL :s=iOj OU 
~yfU^O, 



* nsf 

i 






Mais à caufe que x = fl — ^^ 3 , n e M & f = à ^««— 3«— i p* ^j 
lorfque M f^—i" P»^-' eft le dernier terme , par la même raifoa 
x = vneQ, & É =.â f -' P', lorfque Q f« >"*■' eft le 
dernier terme. Par conséquent an mettant ces valeurs des coeifi* 
cien$ K^ L > M , a: , dans la fluente ci-deffus , on aura 



K. 



{i!:p,+._ . 



I — I fA , t — i» «B <-^î «C 
y?rr^- — :X:;r» — ■ -X 



"— -v«<QF 



pour la fluente cherchée. 

I-çs lettre? A , B , C , expriment chacune le terme qui les pré- 
cèdent 4 le terme v « c Q F doit avoir le fîgne contraire ï celui du 
dernier terme de la fuite j Q eft le coefficient de ce dernier tcr- 
Oie , $£ V =: -r- T , lorfque la fuite eft inânie. 

COHOLL^AIRE L 

236. D'où il fuit que fi 5 = ô Hf- tt , eft une fraftion ; 
££ 6 un nombre entier quelconque & pofitif , ou fi 5 eft un nom* 
bre entier auffi bien que 6 , & ô < ^ , la fluente J\ fera toujours 
exprimée par fl termes. 

Car comme le coefficient de chaque terme multiplie toujours 
les termes fui vans , il eft évident que s'il y tu a un qui devienne 
as o ^ tQus les fuivans feront auffi s=; o. 
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CoiLOLLAIHE IL 

. 157. Il eft auffi évideût que dans cous les Huttes cas la fluence 

àc£^''—'^7^^Jf'" dépend de la Huentc de Qif"-' x 

e^f:^^. Et la fluentc de cette derniete fluxion fe peut réduire: 
à la quadrature des ferions coniques , lorfque 4 eft un nombre 
quelconque , & 7r= — i , ou fi 5 ( ^ •+• ô ) eft un nombre en- 
tier pofitif , ou zéro , ou bien lorfque 8 == o , & «tt cft un nom- 
bre quelconque ; comme on verra dans le Traité des Quadratures 
à la fin de ce Livre. 

CoR.OLLAIR.k II L 

13 s. Lorfque fi eft négatif y on peut changer îa fiuxîoife 

/ i f^*~' X e -b/î^' >en multipliant la quantité hors du fîgne 
ladical par j*" , & en divifant celle fous ce figne par {'^ , en I4 
fiuxion J^ t :^r.n^m—i ^ ^ ^ "+•/* > ^^^ changer fa valeur* 

Or comme Ô^dans la fluxion if't:^^^^^^ x ^-f-/?'^ > devient 
ici = ô — vr y parce que l^Tp.— = — -jt ; en mettant au 

lieu de â fa valeur 6 — tt dans ô -4- ^ = S , on aura j =3 d; & fi 
fi — TT = r ^ & que Ton mette dans la fiuente K , e yf^ — « j /" > 
6,& r~"> aulieude/'^d^n, â,5 & :[",on aura 



L. 



>-^^+S^^f~S^^f+S>^;^^ 



pour la fluente cTij^^"—^ x c -h/j'*'* H faut remarquer que P 
cft ici = ef-" +/, ou P = ^"^>v^* ^ & le refte eu de même 
que ci-defTus^ 

CanaLLAtitE tV»^ 

2 3 j. De là il fuit qtfil cft évident que fi ft eft une fradion , & r 

ft= ~^^~ y un nombre entier quelconque & pofitif , ou fi fl , 

r> font des entiers ^ 4^ r < d » la flùenie L fera toujours expri- 
mée par r termes. Et dans tous, les autres cas elle dépend de la 
fluente de Q i j^"— ' P^. 
K B. Dans Tune & l'autre f<ynuik générale y lorfque la 
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fluente dépend de celle de F > la fuite doit être continuée jufqu'à 
ce que le dernier terme devienne négatif ou infini. 

Dans les cas ou la fluente deJ't r^'*— ^ x e -+-/{"' dépend de 
la fluente F , & que la fluente F ne le réduit pas a la quadraturç 
des fcâions coniques , ûf^ > ^ , il faudra continuer la fuite K 
a autant de ternies que Ton jugera à propos , pour avoir la fluente 
par approximation. Mais fi j^ < e ^ il vaut mieux fe fervic 
4e la fuite de l'article i x j . 

Exemple L 

140. Soit kx^ y a a H-*^ ^ la fluxion proposée y en la com^ 
parant avec ^ 1 1^'^^^ x ^-^f^"^^ on aura ^ = |;,/2=:'i,ô/é 

^^ =ixx. Ces valeurs étant mifes dans la fluente K , on aura 
" **~'^'' -xtz a^x x^ pour la fluente cherchée. 

Mais fi ^ v^tf a-^x xeO: la fluxion propofée , on aura ctk 

la comparant avec J" z» :p^''— ^ x e -f-/:f"' , ^r = 7 > « =: ^ , -^; 
fi/x — 1=: — 4, ou = 1,6 — 7r = r::z: i,e=c=aa><^=:a^, 

^ =: :r jc j par conféquent la formule L donnera — — iç 
^^—^"^ ou — Y^y.aU'+'Xx^ pour la fluente cherchée. 

ExemfleIL 

X41, Soit ■ -j^ , on aura 9r== — i, = 4,6Hh7r==* 
=: 3. Or comme 5 < 9 , cette fluente dépend * de la fluente F. * ^^' »37- 
Ainfi * — 7r=:vc=i,& f = ^ ■ j & par cônfcquçnt • ^n. ij^ 

puifque jx/î^ ^^ ^^ fluxion du logarithme de * -^— multiplié • ^r<- ii«. 

^-,. > /r 1 irj ^*'* *«t^' . ****• ^ /#5 ,*-+-/*" 
par -->, la tormule K donnera — > 72.-^ ^r 35 / — ^— • 

Mais fi ■ ^ , v^ eft la fluxion dont on veut avoir la fluente, 

onaura9rt= — i , ô=3 , ô-^9rs=54 = r;& comme ô < r,la 
fluente dépend de la fluente F i aiofi — »7r s» v^= i^^^i s=^^An. m. 
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iî^, dont la flucntc fera l^-^l— multipliée par ^. Par coit- 
fjquent la formule L donnera f=~, + -£^ _±{£. ^ *JL 
l li*/! pour la fluentc cherchée. 

Exemple II L 



141. Soit cr£:^*"-H^^ xe-t- Zf la fl uxion propofée, & F 

la fluente donnée de i't:^^—^ x ^-H/f""^. Si Ton nomme G la 
fluente cherchée , & que Ton mette fl -h i ^ 5^ fl au lieu de ô & v 

dans fa formule K , elle donnera G = —777 7? ^ ' parce 

^ue Q =3 — j,: il faut remarquer que 5 == ô + ^ — i • 

Remarque. 

Quoique ce problème donne tous les cas poflibles dans lef- 
quels la fluente peut être exprimée par un nombre fini de ter- 
mes y il ne réduit néannîoins pas toutes les expreflîons aux cas 
les plus Amples pour réduire la fluente à la quadrature des (èc« 
tions coniques lorfqu'elle en dépend ; mais comme ce qu'on 
vient de dire fuffit pour ce qui fuit > on a mieux aimé ren- 
voyer le leâeur au Traité de la Quadrature ^ où on dopne ce 
qui refte ici à démontrer* 

Explication des Tables fuivanus. 

On les a conftruitcs par l6 moyen du ^^^ problème, en y fubftî- 
tuant les différentes valeurs de 6 que Ion voit idans la première 
colonne verticale de chaque pige au-deffous de 9 dans les for- 
mules K & L s les fiuentes provenant de ces valeurs font à côté 
. de ces nombres dans les colonnes parallèles 3 & la formule géné- 
rale des fluxions cft à la tête de chaque page. 

Par exemple , lorfque ô == i , la féconde formule ' \_i.X» ' 

aevient—î^ dont la fluente i^---^</0 cft à côté derunitc. 

De mêmç lorfque 6 == o , la première formule - ^.f^n de- 

^i*^' ;qz^, dont la flucntc ~/. M cft à côté de zcro; ainfi 
des autres. 
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La lettre D au bas de chaque page exprime ui) arc de cercle 
en dçgrés , dont R eft le rayon , a^' T la tangente , L le logarith- 

me tabulaire de la quantité -~^ ,&0cft*=:RDK lorfque * ^^r. &$«« 

la valeur de R eft impoffîble , ou bien ♦ O == R L M , lorfque *^^'- ^h- 
cette valeur de R eft poflîble. 

Il faut remarquer que lorfque exprime un arc de cercle , il 
£iut changer de (îgne à la valeur de R > afin qu'elle devienne 
pofTible. 

Comme les valeurs de R , S , T , font telles que SS == T T 
H- R R , lorfque O fxprime un arc. de cercle D ; & S S = T T 
— R R , lorfque O exprime un logarithme L , & R étant tou-- 

|ours égal à une quantité conftante , on aura * £) = — — , & L * '^^^^ **^ 

C= =~^ , ou R L = — !#-. Car le logarithme de î=t^ eft 
égal à la différence des logarithmes de T -+- R S^ de S ou de 
fon égal v^TT— RR : or la fluxion du logarithme de T + R 

*^^ *T3:R>^"îî~it * ^ ^^^^^ ^" logarithme de S ou de *Jrt. tit. 

V^TT— RRferaîjpj:^-^^. Donc ~ ^^_^ -;=.>-y-, parce 

que SS=TT— RR. 

Comme on a trouvé les fluentes de chaque Table paj le 
moyen de celle du cas le plus fimple , ç*cft-à-dire par celui où 
8 = o , il refte à faire voir que les fluentes des cas où d =: o , 
font bien exprimées. 

Lorfque 9 = o , la (cconde formule devient -^r^* Ot com- 
mcR = V^,T = ^\&S = v/:i=tê:, on aura t === f 

iïi^*--' , & ^ ==^^^^=i Par conféquent ^^^ O eft la fluen- 



Lorfque d ss o , la troificme formule devient -~==^ , Se 

comme R s=: y^e , S = \/ff , & T = V^Hrff > ^^ ^^^^ 
t = -^^.,&^1===-^^. Donc - ^Gcftlaflucn- 

£c de f-*"Lg = } car tf eft négatif dans le cercle 
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Enfin fi s=s dans la cinquième formule . on aura ■ !ii^-^ , 2f 

puifque R = ^/, S = v^^ , & T = i/:±^=:/, j---t-/, 

ils'cnfuitque f ==^^=^, & ^^ =^'^/^l7l'. oa 

r"^j!±!ir\ Par conféquent -.© ^ra la flucnte de ^^:^^,par- 

ce que^eft négatif dans le cercle. 

Nous ajouterons quelques exemples pour faire une application^ 
des Tables aux cas particuliers* 

I. Soit y-4-^- =?= ^ flu^>^ propofée : en comparant cette fla« 



xion avec la formule générale -2^=:i=r- de la cinquième Table^ 
on aura n^=^t^6 n^\n — x =o,ouô=:oi — y= i, 
e:zzaayd:zi ayXx= ^ i ainfi la fluente — ^</ O à côté de o, 

donnera — a O pour celle demandée ; & R = \/y, T =si 

\/!^J^, deviendront R = \/^ T =^/l^~. Ainfi O cft 
un arc de cercle dont le rayon eft à la tangente , ou le cofînus 

cft au fînus : : R: T : : i : V —"— • • ^ • yaa — xx. 

Il faut remarquer , puifque la fluente cft négative , qu*il faut 
prendre 1 arc correfpondant au cofinus , & non pas au finus. 

1 1. Soit -^^^]=r=. la fluxion propofée , laquelle étant compa- 

réc avec la troificmc formule —=== , donnera a = z , fl « — i 
= — I ,ou 6 = o, tfssstftf 3 </= ajf=i , :>f «a=^î ainfi 
la fluente ~? </0 à côte de o , deviendra — - ©, & R=s y^«^ 

5 ^V'TY , T = v'tf-f/f, deviennent R=a,Sg=;c, 

6 T = \/«w4-:rjc. Donc eft le logarithme de -i h j^^.:^. 
m. Soit -T^^^ la fluxion » laquelle étant comparée avec 

ia cinquième formule -"b^^ , donnera « aaù x., 6 a 4. l it i^ • 
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$amtt |></P — ;À><^® ^ côté de Tunké , «Icviendra ~ ^aa^xx 
i— ^©}& comme R =s v7^=3 i ,S3=\/^=i ^ , T sa 






ywbffT , fera le logarichme du rapport de - ^ 



I 4- y '^ - '^ ^oa du rapport de a à a: -f» y a a-i-xx. 

Ce que nous, venons de dire fuffic pour faire voir clairement 
au leâeut , & la conftruûidh & l'ulage des Tables fuivantes. 
On auroic pu en augmenter le nombre à l'exemple de M. Cotes; 
mais comme celles-ci ruffifenc pour ce qui fuit , on a mieux aimé 
fipprofondit ce fujet dans le Traité des Quadratures^ 
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Les valeurs de © font de même que dans la Table prcccàentc. 
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Les valeurs de O font de -même que dans la Table précédente. 

PROBLEME VII L 

X4 3 . Changer quelqtus exprejjtons ftuxiànaires 3 ihnt les fluen- 
tes dépendent de la quadrature des ferions coniques ^tn if autres plus 
(impies. 

Soienc À C la fecante ,. B C la tangente , P G le finus de Tare 
B G décrit du centre A : foit tiré M L parallèle ^ A B , rencon- 
trant P G en M, & la tangente G M en M 1 foit d'un point D 
dans B C prolongée , comme centre y décrite la demKcirconfé-^ 
rencc de cerclé FI E^ enforte qu'elle touche la fecante AC 
prolongée ea £ s du centre D foie tiré K D perpendiculaire à 



^Aru 11*. 
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C H , & D L pcq>endicula!rc fur A K ; Coït enfin E n perpen- 
diculaire à C H. Cela pofé , (î M G exprime la flution de Tare 
B G., M N fera celle du cdfimis A P ^ :N G celle da fin» P Gs 
& fi C p exprime la fluxion de la tangente B C , C E fera. 
celle de la fecante. Cell pourquoi la reUemblance des triangles 
dosnerales proportions £i»raMcs, 
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• An.xx%. ; Or (Cachant que la fluxion d*un arc de cercle eft égale aii * 
produit du quatre du rayon multiplié par la fluxion de Ja^iaa* 
genre divifée par le quarte dé la fecante , & <!^.\sl fluxion d*iui* 

•^fi. XI t. logarithme cft égale à ^ la fluxion du nombre de ce logaritli* 
me y dÎTifée par le même nombre , on auiiarlaTTable tiesAieotcs 
ci-après.' '. \ A ^ \ ^ ' 
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N. B. Les fluentes devant tefquelles il y a une /, expriment tes 
logarithmes de ces quantités ; par exemple /*3^^^ exprime le 

logarithme de ^!^^,*/^^^^ exprime le logarithme de ^Î-Tti? 

multiplié par la quantité -. Lorfqu'il y a deux fluejiites l'une égale 

à râutre , comme dans les nombres I , Il , V , Tune ou l'autre 
cft U flueniie de la fluxion \ côté. On a trouvé Tégalité des flo- 
xioos pr le moyen de leurs rapports , & par la propriété des 
triangles femblables. 

Dans les Tables ci-devant des fluentes ^ èc dans tous 1^ 
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cas où la fluence dépend de la quadrature des feâlons coni^ 
ques , on peut toujours réduire les fluxions à quelques-unes des 
rormules dont nous venons de donner les fluentes ; ce qui faic 
que cette dernière Table eft très-utile & épargne beaucoup de 
calcul que Ton feroit obligé de faire fans cela , comme on verra 
dans la fuite.- 



SECTION II. 

De la manière de trouver les valeurs des Jkperficies ^fm" faces 
^ folides avec la reâijication des courtes. 

PROBLEME GENERA L. 

144. 'T'Rouver les fluxions des fuperjicies ^ furfaces & foliJes. 
^ I. Si Ton fuppofe que la ligne A E parallèle à Tap- 
pliquée P M.^ fe meut parallèlement le long de A P ^ fa partie 
jcertninéc par la courbe &c rabfciflfe A P , décrira la (uperBcie 
AMP, pendant qu elle-même décrit le reftangle A E M P. 
Cda pofé , puifque la fluxion d'un efpacc quelconque A <rp eft 
égale à la quantité de mouvement avec lacyiellela partie/r^ ar- 
rive dans la fituation p e^ic que palpez par-tout la même 
vîteflr , les fluxions des efpaces hap j, AEep ^ feront entr*dlcs 
comme leurs quantités génératrices , ou comme les produits de 
ces quantités ^ chacune multipliée par leur vîcefTe commune , ou 
par la fluxion dç A/?: or comme le produit de A ^ i muTciplié 
par fa vîtefle, exprime lai fluxion dit rcft^ngle AEep ,;il.s'çhfuit 
que le produit dcpa multiplié par fa vîtefle, exprimer^ aufli la 
fluxion de Tefpacc A ap correfpohdant. 

' Par confcquenç lafiuxion a un ejpace quelconque AlAl? eji 
epcprimée par le produit de r appliquée V M , mùltipUée par la flu- 
xionderabfiijfèKVcorrefpondame., 

i L Si au heu de pa yj>ei on prend les furfaces décrites par 
ces lignes dans la révolution de lai figure auteur de Taxe A P , on 
prouvera de la mêoie manière que \ts fluxions des folides dé* 
crics par le mouvement parallèle de ces (lufaces^ feronp cou^ 
ibursjontr'cUesrommcics furfaces génératrices^ c 

Par 
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Par confcquent , la fluxion dufolidc décrit par ta figure AMP 

^n tournant autour de taxe A P , fera égale au produit de laflir- 

face décrite par P M dans cette révolution ^ multipliée parlaflu^ 

xion de taifcijfe A P- 

^ 1 1 1. £n concevant que l'arc A M repréfcntc rabfciflc d'une 
^gure curviligne y & que la circonférence décrite par le point M 
dans la révolution de la figure AMP autour de Taxe A P , re- 
préfente l'appliquée correfpondance ; il eft clair que refpace dé-- 
crit par cette circonférence dans un mouvement para^le le 
iong de cette abfcifTe ^ fera égal à la furface décrite par Tare A M 
dans la révolution de la figure AMP autour de l'axe A P. 

Donc la fluxion de lajurface décrite par Tare A M autour dt 
taxe KV ^ efi égale au produit de la circonférence décrite par le 
point M dans cette révolution , muldpliée par laflxixion de rare 

IV. Si Ton fuppofe que la droite A £ tourne dans le plan de 
la figure autour du point A comme centre , il eft évident que 
chaque point dans cette ligne aura une vîtefTe proportionnelle à 
fa diftance au centre A. Ainfi les vitefles des différentes parties 
de cette ligne feront dans une progreffion arithmétique , & par 
confcquent leur fomme fera égale à la plus grande multipliée par 
la moitié de leur nombre. 

Ceft pourquoi la fluxion de Vefpace A ^ M A décrite par la 
partie de AE ^ terminée par la courhé & le centre A ^feraé&aU 
au produit de A M multipliée par la moitié de la vîtejfe du 
point M. 

De ce qu'on vient de dire on peut tirer cette conclufion 
générale : \^ue laflxixion de tome quantité efl égale à la fomme 
Otf prodidts de toutes les parties des quantités génératrices^ cha-^ 
cime multipliée par fa vU^e. 

Corollaire L 

a^î. SiAP=EM==A:, PM==CQ = y,GP=3 
u , on aura A.y x pour la fluxion de l'efpace A M r , & B. x/ 
ppur la fluxion de Tefpace A £ M. Et fiC A eftconfl:ante, 
Q£ x>= ux — x} fera la fluxion du reûangle A Q , la^ 
quelle étant ajoutée à celle de refpace A M £ ^ donnera C, u} 
. pour la fluxion de l'efpace C A M Q» 



I 
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Corollaire II. 

ij^6. Si la partie M N de la tangente er^M exprime la Six^ 

xbn de Tarcy AM, la perpendiculaire N /w fur P M prolongée ,, 

* An. 164. fera la fluxion de rabfciflc * AP, Mm celle de l'appliquée 

'^^* P M , & là perpendiculaire N^ fur A M exorime la vîtefle cir- 

^jtrt. iZi. culaire du point * M > à Tégard du rayon A M. Cela pofë , (i 1^ 

ligne N m coupe A M en n , les triangles femblables M P A ,. 

M/w#5 & N^n donneront i^ PM: P A :: Mm :mn^=;:^^ ^, 

ouNm — «m==:N«!=sx — î^. i°. AM: PM :: N/i: Nf , 

OU A M X N S =:y x — x}. Par conféquent D. ^^^^^ fera. 

la fluxion de Tefpace A a M A* 

La différence entre les fluxions :c 7 , & ^^ - ^ de Tcfpace 

A M P &: du triangle AMP, donnera la même chofe. 

Si le centre autour duquel la ligne A M tourne écoi^ placé 
en tout autre endroit de Taxe A P , on trouveroit toujours lar 
même choie y puifqu'on auroit toujoius les mêmes triangles [cvài^ 
blables. 

Corollaire I I L 

247. Si r eft le rayon de la circonférence c , -^yy exprimer*, 
k furface décrite par P M dans la révolution de la figure au- 
tour de A P i & ainfî E. ~ yj^ * fera la fluxion du folide décric 
par Tefpace A M P dans cette révolution. 

Par la même raifon F, -^^ui^y fera la fluxion du folide décric 
par Tefpace C A M Q autour dé Taxe C B. 

Et à câufe que ^ u y exprime là forface cylindrique décrite 
par la ligne P M dans la révolution de la figure AMP, autour 
de. B C y il eft clair que G. ^ j u» fera la fluxion du folide dé- 
crie par Fefpace AMP dans cette révolution. 

COROLLAI RE I Vé. 

148. Si V exprime la fluxion de Tare A M , on aura H. \y v 
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pour la fluxion de la fur^ce décrite par Tatc A M autour de 

Taxe AP ^8cL.jUv pour la fluxion de ia furfâce décrite par 

cet arc autour de l'axe G P. 

N* B. Lorfque les appliijuées P M ibnt inclinées à l'axe A P , 
il faudra tneccre dans la fluence , au lieu de rabfcifTe A P , la per- 
pendiculaire tirée de Torigine A , fur la plus grande appliquée 
P M , pour avoir la vériuDle valeur. Car c*eft (ur cette perpen- 
diculaire qu'il faudroit prendre la fluxion ou la viteUe de la 
quantité génératrice. 

PROBLEME. 

149. Z*on demanxU la fluxion d*un arc quelconque A M , lorf^ 
que les appliquées P yi font perpendiculaires à leur axe A P. 

Nous avons prouvé * que la fluxion de l'appliquée efl: à celle * ^^* ^^S* 
de Tare /comme l'appliquée eft à la tangente. Or la foutangentc 

cft =y - ; ainfî yyy'+'^ , ou ^ V^* •+- x"- fera la valeur de 

la tangente i &L par conféqucnty : ? Vv ^ -+- x^ : : > : v =: V/^Ht-x* 

=s= à la fluxion demandée. 

Si par le moyen de l'équation de chaque courbe particulière , 
on trouve des expreffions égales à celles que nous venons de 
trouver ^ ic qui ne renferment qu'une quantité variable & des . 
confiantes, les fluentes de^ces expreflions donneront les valeurs 
des fuperficies , farfaces , fblides\ ou lignes courbes demandées. 

» Exemple I. 

150. Von demande les valeurs de fe/hace A M P , 5* éijblide ^^X* «n* 
décrit par cette efpace autour de taxe A P y^x =:y^ étoM léquor 

tion de la courbe. 

I. Si l'on multiplie la fluxion k =« my^^^^^ de Téquation 

par^ i on aura A * j' X = m>y^ pour la fluxion de Tcfpace *«^»''* *4î- 

AMP, dont la fluente * j^f^' ,oufon cgal~;;y jr,fe.^^.R'^ 
ra la valeur demandée. 

II. En multipliant la fluxion ic ïT tn'yf^^^ par -^^y y , on 

aura * E. ^^y y x = ^^jy"^^ po»r 1* fluxion du folidc de- *<^«- *47. 

cric pat Tefpace AMP autour de l'axe A P > & par conféqucnc 

S ij 
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la flucntc—^ x-j^'^+Soufonégal — X 7^^ 

valeur de ce folide. 

III. Le produit xx^m jry«-i de x =zf , & de x =s 

* Af$. 147. myy^'^^ étant multiplié par ^j, donnera*G. {jjçxy^=^)^'^ 

yy^^ pour la fluxion du folide décrit par Tefpace AMP autour 

de la tangente A T. Donc la flucnte —^ x ^^ ^•*-' , ou Tqp;;;; 

%-xxy fera fa valeur. 

COROLLAX It Er 

nt «5^- ^yi. Si Texpofant m cft négatif • l'équation x =:y^ fera 

celle de toutes les hyperboles à Tinfini par rapport aux afympto-: 
tes A T , A R î & les valeurs qu*on vient de trouver feront ici 

~l^y ^';;^^ 

tiendront à refpacc P M SR A , infiniment prolongé vers R , S^ 
& aux folides décrits par cet efpace autour des alymptotes A T^ 
A R , fî elles font pofitives 5 &: au contraire à Tefpace P M V T, 
infiniment prolongé vers V T , &; aux folides décrits par cet ef- 
pace , fi elles font négatives % puifque fi les valeurs font néga- 
tives , les efpaces & folides doivent aufO être pris du cdté con* 
traire de celui dont les valeurs font pofitives. 

Lorfque ;w == i , ou i =/w, ou bien i ;72 := 1 , on aura -^xy\ 

' ~f ^yy^ ^'T'r^^y ^ ^^ ^ ^^ donne rien dans ces cas. Or 
qjLidiqu'on ne puifTe point avoir ces valeurs complettcs , on peut 
néanmoins avoir de certaines parties. 

I. Car fî m=^i y l'équation x =y^^ eft celle de rhyperbole 
ordinaire i fi Ton fait A B = B C = i , B P = ;r , on aura i-+-x 

B==y""^ , & xyt=s:i - - ^ pour la fluxion de Tefpace B C M P , & 

le logarithme de i + a: ( A P > fera fa valeur. 

I I. Lorfque m z=z t .on aura E. — yyx=:— x — r— 
pour la fluxion tlu folide décrit par Tefpace B C M P autour de 
Tafymptote A P , dont la fluente ~ x log. i^x. 

"^Aft. 147. IIL Enfin fi z /»= i , on aura *G ^j^^xs=^x j^r:; > 



DES Fluxions et des Fluentes. 141 

^ottt la flucnte ^ x log. i-^Xy fera la valeur du folidc décrie 
par refpace B C M P autour de rafymptoce A R. 
Exemple IL 

1 j£. L'on demande la valeur de tare A M y enjiipvofant qtu f^* nu 
les appliquées P yi. Jonx perpendiculaires à taxe Kv ^Qf quex^ss^ 
y^foit r équation m la courbe. 

Le quarrc de la fluxion k=^m yy"^^^ , qui eft mmy^y^''^^\ 
étant ajouté à y^ , donne y^-+*x^=y^^mmy^ ytm^t^ ^jj^fi 

'^-ùzzzy \/i ^mmy^'^—^ fera la fluxion de cet arc , laquelle * •^^^ *4^^ 

étant comparée avec * J^ £ f^~^ x e ^-.y^', donnera /i == * m * •^»^- *jf. 

— lyScBn — i5=!0,ouÔ== ^= ;;£z:i , 9 -|- sr = ^ » 



-11» 



D'où l'on voit que fi fl = — ~ cft un nombre entier quel- 
conque 6c pofitif , * la flaente fera toujours exprimée par ' ■ * •^^- *i^* 
termes : de môme que fi ■ ^ ■■ ^^ eft un nombre entier quelcon- 
que 8c pofitif, la fluentc fera * toujours exprimée par -——^ * •^'' *^^* 

Si r sr - ^^ , on aura m = --~: , & ô 5=» — ^— donnera 

/» = ^ ^^ . C*eft pourquoi la valeur de rèxpofiint m , provenant 

de la fubfticution d'un nombre entier quelconque & pofitif , au 
lieu de 9 > ou de r , dans l'une de ces dernières équations , Cctz 
telle que la fluente y ou la valeur de l'arc A M.^ pourra être expri* 
mée par un nombre fini de termes. 

Si par exemple fl = i , on aura m = inzi s=s^. Ainfî;ir==y^ 

fera l'équation de la féconde | 

fluxion de rare AM, dont ^ 

lorfquey = o , cet arc eft auflî 3= o 5 & comme il rcfte -h ^ 
dans la fiippofition de y = o , il faut retrancher ce rcfte pour 

avoir la valeur completteiy x i-H^y^ — . ^ de cet arcr 

Lorfque ;w = 2 ^ l'équation x = y y fera celle dé fa parabole 

ordinaire , dont le paramètre eft l'unité ;&&==j^\/i -f- 4 y y 
fera la fluxion de l'arc A M ^ ou en nommaiu le paramètre ip^ 



%9 * ^ 

t parabole cubique , & y \/i-4-^ la 
la fluente eft * ^ x '^^^. Mais '^''** 
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t^ :r: ^ y/ fp ^^yy* Ainfi fi :[ = y fp ^yy 4 on aura i^ t=& 
^ : or comme cèccc ffuxîon fc peut rapporter à la troificmc cx- 

prcffion logarithmique ^ , on aura 7^ Hh^ ^^^^T^ P^"^ ^ iraleur 
de lare A. M.. 

On peut àufli trouvej la flucnte de ^ Vpp'+'yy » en la com«> 

garant avec djj'(^^^"^C'^ff , qui eft le cas de la fixiimc 
Table des fliïent^ss lorfque fl = o , on aura fï *= 2 , y^=2 i ,^ 

^ — : i , * iz^pp^yy == j" 5 ainfi la fluentc ^^/P + ^^ © à côté 
de zéro , deviendra ~ Hh ^p *3 , en fiippofant { =» V/)/ -4-jy > 



— ,Rî==i^S=^ 5 par x:onfcqucnt L =s 




ixM:fquey=p5 on.auraj=?=^ V x^ &^^.^^t^ trï-^y^, 

è=; 1, 4143LI jj^ij,, dont le logarithme eft o , 38Z77568 yr , 
qui étant multiplié par M=: i> ji^xylSyopi^ donnera 7/?© 

s=/? X o ^ 44068*79 3^ > auquel ajoutant le nombre ~ "^p^-^ryy 

css^x o, 7071067811 , on aura AM=:/7 x i > %4779)S7S » 
^c. V 

Si j^ = 2, / , ion trouvera A M sr / x i , 47*5^417 , &ç. 

N. B. La valeur de Texpofant m trouvée par k moyen de 

réquation m == ^4^ > donne les cas ou la courbe A M eft con- 
• vexe vers la droite A P > &: celle trouvée par le moyen de l'équa- 
tion m a= ~~^ 5 ceux où elle eft concave vers cette droite. 

Car puifque le nun^erateur ^ r eft moindre que le dénomi- 
nateur I •+ z / > rexpofant m (èra moindre que f unité s &: ainfi 
la roatangente«=:/;3^ fera moindre qu€ Taklciâe AP, ce qui 
ne peur être à moins que la ^joutbe ne fbit convexe vers A P- 
L'autre cas eft le contraire de cclui^i. 

Lorf qu'on ne peut pas. exprimer la valeur de Tare A M par un 
nombre fini de termes , ni la réduire à la quadrature des feâions 

coniques ^ il faUdra réduire y i -^mmy^''^—^ en une fiiite infi- 
nie ^ 8£ trouver fa valeur par approximation. 
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'Exemple I Î L 

xyf. Von demande la valeur de la furface décriu par tare 
A M autour de faxe A P. n ^ 

G)mmc on a * =5 \/n- /n my^"^—^ par rarti clc précèdent , 

on aura * H -^ v == -j^/ y i H- /W7»^^'"~*^,pour la fluxion «^-^/. m«. 

de cette furface, laquelle étant comparée avec * J^t:^^^^^^ x ^'^^^ns* 

e -hf^^ y donnera ^r == 7 , /2= 1 z^î — - 2 , ^î -^ i =r r , ou 

== ^—^ , & ;w= ~^ > Ccft pourquoi les valeurs de Texpo- 

fant m provenant de la fubftitution des nombres entiers quel- 
conques &: pofitifs y aa lieu de ou de r , dans ces dernières 
cgalices ,. feront toujours telles que la flaente.ou valeur de la 
furface peut-être exprimée en un nombre fini de termes. 

Si par exemple- ô== 1 , 1 égalité m =>i^^ donnera m =3 z ,, 

Se la courbe A M fera la parabole ordinaire ; 6c la fluente de* 

f^^ V ^ + ^yy ^^^^ P^*^ ï^ féconde régie générale ^^ x 

I H- ^yy^* Mais lorfquej^ =: o , cette furface eft auflS = ; 
& comme il refte dans ce cas Hh — j on aura — x i -4- 4 y y* 
^ pour la fluente , ou valeur complette de la furface. 

Ê X E M P L E I V. 

xy4. L*on demande la valeur dufolide décrit par le Jègment Fig.i^^,i^^ 
elliptique y ou hyperbolique AMP ^, autour d un premier Mame-* 
m A P. 

Soit A C =a tf , fon conjugué C B = ^ , A P = jr: , & P M 

=:j^, on aura yyyy ==^%(lx^xx pour l'équation , & * D. * vtfr/. 14^. 
— y y X =z -i^x lax'^xx pour la fluxion du folide, dont 

la fluente fera -^ x ax^\xx^ 

Lorfque h P = A C ( jc= a ) , & ^ = r , on aura | a ^ c- 
dans rellipfe, & ja^c dans rhyperbole : d'où Ton voit que fi 
A C ^ EC (ont les axes , le derniçr fblideiera double du premier. 
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Puifque 'y expritpe {a circonférence de cefcle du rayoa A P ,' 

- xy cxprinjera la furface 4écrice par P M autour de la tangente 
? Art. »47. A T, Ainfi *G.(jyxx)^^ y^taxq^^xx fera la fluxion 
du folidc décrit par refpace AMP autour de la tangente AT, 
parce que j' ==-yiax^xx. 

* Or la flucnte dç cette fluxion fera ± V ^ A M P H= — x» 

5 

On trouvera la même âuente par Tarcicle 242. 

LorfqucAP=^AC(:p:===tf),onauray xACBM-.~f 

dans rellipfe. Or la ruperficie du quart d'ellîpfè eft à celle du 
quart de cercle dont le rayon-efl A C ( ^) , comme tc&kaiSc 
*Art. >3o. |ç quart <Jc cercle étant * = ^ a x o , 78 y 3^8 i tf , & c == 5 , 
X41 J91653 y lorrquer= i ; ainfi on ^ura a a ^ x i ^ 410x03549 
|>our la valeur du iolide "décrit par le quart d'ellipfe. 

Exemple V. 

255. L'on Jemande la valeur dufcSeur elliptique ^ ou kyptrbo^ 
jique C A M , exprime en partie de la tangente A T ( :f ). 

Si la ligne C M , prolongée dans rellipfe , renccmtre la tan- 
gente en T , lés triangles fcmblables C P M , C A T, donneront 

y ;= î^ , donjc la fluxion fera y == ^^~^* Ceft pourquoi eu 

* An: tic. mettant ces valeurs de^ ^ de > dans * D. ^^^^^ , on aura ^ 

pour la flaxiop du fc^eur ; ou à paufe que :±^ p^y == ^ * — 

uu , égal a Hh j-^ { î , parce que^ != — ; on turera u u ^=s^ 

j^, & par conféquent "^ == ^J^^ fera U fluxion du 

feôeur. 

f Art. ii8, Qr cpmme ^^A^ ^^ la fluxion * d'un arc de cercle P , donc 

f Art. xi%. le rayon efl: ^ , & la tangente { , il eft évident que * ^ D K fera 

la flucnte de mr— , & par conféquent \abDYi fera la valeur 

du feûeur elliptique. 

Eç comme -ggr^^ peut èxxiç compare avec la cinquième for*- 

mule 
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mule ^ de la table des^ expreffions logarithmiques y en ruppofant 

tf = è,K==.J,& ^^ — 1(l = XX.' 

Donc la fluente { l jzErî donnera { l t^—^ pour celle de 

—^ ; & ainfi , fi L = i /J^ > * \Ah ML fera la valeur, du ' ^''^ "4^ 

feûeur hyperbolique. 

On auroit trouve la même chofe en rapportant la flifxîbn ci- 
deflus.au cas de la féconde Table , où 9 = o. ; . r • . -^ 

Si :f t= 7 ^ , on aura dans IcUipfe h\\hy comme le rayon cft 
à la tangente = joooooo de Tare D , que Ton trouvera =26° , 
34' — 3737 ^= ^^> î^5ooy , & comme *,K=o,oi74f 31, ^ An.%ix\ 
on trouvera^ aiDK = ii^ X o, ^3183^4. 

Dans rhyperbole ^^ =i: 3 , dont. le logarithme cft o , 

477iiïiy47 % & comme * M rr 1 , 301585093 , on aura M»t.xi4r 
aLM=i,o98^iii88<î,fiCj4iLM==îaixb,z746y507i. 

AVTHEMBNT. 

Si dans TeUipfe on décrit une demi-circonférence « D A avec F«* »«-»• ti 
îc rayon C A , &: que f on tire par les extrémités N , M , de 
Tappliquée P M , les droites C N , C M , rencontrant la tangente 
en /, T 5 & par le point T la ligne T Q , parallèle à C r , oa 
auraCA:CB:i(PN:PM::A£: AT::) A C: AQ. Ainfî 
A Q== C B^ Et fi di; point A on tire A m perpendiculaire à 
TQ,onaura(CA,ouCN:PN:OCB:PM:: AQ: A/77. 
Et comme A Q = C B , on aura auflS P M = A /^. 

Mais fi dans Thyperbole l'appliquée P M rencontre Tafymp- 
tote en N ^ & que la tangente en A rencontre C M en T & rafymp- 

cote en r , on aura ht : AT"^ ; : P N^ : P M\ ou Kt : P N^ : : ^ 

Â'r' — AT' : Fn' — PM"" , ou * X/\ - " . ^Aftjv 

Or comme la fluxion du triangle C A T eft. \ la fluxion du 

fe£tcurCAM::CT :CM\commefig. i ji.n. i.C/ : CN ,ou jfi^.i^i.i». i. 

CA*::QTS QA'^^&commefig.i'yz.n. 1. A/'' — AT':(PN* Fi^.isz.n.x. 

— P M , ou ) Ar 5 donc , puifque la fluxion du triangle A TC* 

cft ^ , & A /=: * ^ dans l'hyperbole , & A Q = ^ daifif l'cllipfciy * •^^'- 7f • 

onaura^^^=:[{:^^;: Ç:^j|:^— =5 à la fluxion du feûeur 
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E X E M P L E V L - 

F'i- y 3^ïJ4' . if^* Von demande la valeur de U feSeur exprimée en parue: 
de r appliquée Vyi. 

La âuxidn dé Téquation ± ^^yy ^^^aor^uu ^ fera ± ^L 
y y ^:=^ rrui^ y Q\iziz^y } ==^ — > 5 futftkaant cette valcuir 
?^rM4^. dans la fluxion * 2JLZ^1Ï 4u fcdc^at y elle deviendra ^ x 

V'^^+Vy , cette fl^apia- deviendra == — ^^L=- 

A W t RE M £ K T« 

F/if.iji.».!. • Xft'flijxion *^^-dûfcaeurCAM,eftV.lafluxîon^^7dit 

*^Ari\^^ triangle CM A : : r^ db^-:^ :^ • : * C A : C P, ou comme C N r 

C P : : A Q : Q 772 dans rellîpïe , & coni'me A n P N dans Thy^ 
* wffv. 1 j ;;, ; perbofe 5 &:'f5itifqud * Q m-=z: y/b b—yy^ &: * P N 5^ '^bb-^yy^ 

on aura ^bb'^yy : ^ : 1 7 4 > : — 7-=s= == à la fluxion du fcc- 

leur, . 

Or comme ---ri^^ eft la fl'uxion d\ni ari de cercle D, done . 
»^f/. 15J. Ie.*'rayon cft. ^ > & le finus y , * ^ D K/fera la fluente de 

jj^^ 5 & P^ï^ conféquent ^ di ^ D K fera la valeur du feûeujr 

elliptique. 
Et, puifque^ — -j=J==r:==r eft la £bxion du logarichmie L de 

' ■■■ ^ — 2 ^ par la première formule de la tablé des togarith- 
'^Aft.%14. mcs\ * ^abMh fera la valeur du fefteur hyperbolique. 

Ou.fî TQn coropare la fluxion — ~=--^ avec -~=^ , qui eiS 

le casda larçinquiçme Tablq où. â i= o ^ on aura ^ =?= — , e ri 

' i^>/=»^ I , /2 =5. 2/ , {=»j^. Ainfi la fluénfc ^ ® ^ côte de 

acro i deviendra — ^ © dans rellipfc ,,& R ( i ) : T Q ^bbZ^ 
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" :^ : V^é h— y y y comnie le cofînus eft au finus > oii à cairfe que 

la âuence eft négative , comme le fînus efl au cofînus , & côm^ ^ 

me R = î , ==K D , la fluentc — ^ ® ^^^^iendra {abKli. , 
Maisdansrhypcrbole,ona7 tf^0,&S:R-|-T::-:i-|ii 

Sïy = i \/5 , il çft évident que Tare D. fera de 60^ , ou le 
tiers de 1 8 o* .égale i, 047197^5 ; donca^ x o, j^359^77 
fera la valeur du feûeut elliptique* 

Or comme ^ ±■■4 ^^'^^ =i \/} + i V^= 1^ 188^.010^^7, . 

•dont le logarithme efl:o,34ori^i5i5> qui étant multiplierai; 

*|;M = 1 , 1512915465 , donnera a ^>c.o, 391^5^9809} pour *<tfjt,*iit 

la valeur du fêdeur hyperbolique. 

C o X 5 L L A 1 R E. 

De a il fuit qu'on ai*a C QM -f- 7 a^ L M = G A M Q, F'i^if3'»J4* 
«cCPM — ia3LMdansrhyperbole,&CQM + ^a^DK; 
= CAMQ,&^^^DK — CMP dans rellipfe. 

Exemple VIL 

iy;8. Soit A M É la ciflToïde ordinaircm^om la propriété ^fe- M^ 
jpc tottU perpemUculairc PM Jîir Caxe KU eïl toujours uiu 
trôifiéthe prôpôrdôrineUé à V<amliquéc P N 13& fort cercle àériéra^ 
leur A N B , & Je rahfciffk A P correjpondanté , cefi-à-dirt 
on a toujours -r^ P N : P A : P M. L^on demandé la valeur de 
ïefpace AMP.. 

Si AB«=^a, AP==jr,PMq=j,on auraPN=: ^ax — xx^ 

& V == ■ ^^ — . pour réquation. Àinfi y x = ,^^'.*: ■ fera 

la fluxion de cet cfpace. Or comme if Va:v — ;ca: eft la flu- 
xion de lefpâce circulaire AN P , on trouvera par la formule 
générale de Taniclê 155 , ou par Tarticfe 14I > du* bien par la 
troifiéme Table des flaentes dans^lecas où fl =: z , que 3 ÀNP 

— xx\ ax — :*: jk: ctt la valeur cherchée. 

Il y a à remarquer qull faut changer la fluxion --7=^^^=^ en c^^^^ 
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ci ^^^'' - — • çû divifant le riumcratcut 6c le dénominateur par 

x^y pouf pouvoir la réduire aux formules des articles men» 
tiennes. 

Lorfque AP=sAB (jr=itf),on aura z x ^ax — x x 
B£= o ^ & par conféqucnt refpace entier A M E F B , infiniment 
prolongé vers E F, fera triple du demi-ccrcIc générateur AN B*, 

/: ! E X E M P L E V I IL 

2 f 9. L'an demande ta valeur du foUde décfit par Pefpau 
AMI? autour de taxe A P. 

*,^M47i : Siir==^,onaura*E(^-;^x;=^j;;^~^=== ^j 

Coùx --^acx pour la fluxion de ce folide ; c*eft pourquoi fi L = 

* Àyu 114V fog. -Tzzr y ^^ aura * a a c L M — — \cxx — ac x pour la 

valeur cherchée. 

♦ Aru x*4. Si AT z=: -, on aura L = a , 30 1 oz^^^^j , & comme * M 

ç=s 1:.^ yoz$ijp9Z^9 y aacM o , 6^5147180^ — | aac , ou 
aacycoy 079441 J41 j j fera la valeur du folide. Lorfque x = a, 
la valeur de ce folide fera infinie. 

E X E 1^ P L E I X. 

160. Von demande la valeur du folide décrit par rejpaar 
PM EF B autour de^'ajymptote B F, ^ 

Comme j' = ■■■ "^"^ — = ^-~ yicwr — atji; , on aura f ^ B P 

X P M ) = — V tf X — XX pour la furface décrite par P M , & 

- ;c X V iX X — XX pour la fluxion du folide. 

Or comme x \a x — :v jr, ou kx'^ y a — x efl: la fluxion 
de Tefpace circulaire A N P , laquelle étant comparée avec là 

formule J" z, i^'^^^ x e -\-ff' de Tarticle 241 , donnera tt = 7, 
nim ,/= — i,e = tf,:^=x,672 — I =i,ou ô = |, ac 

f 



fi _f, ,r-f. 1 = Jr,=: 5 ^ & la fluence -Ar P""*"^ — '—^ F deviea- 
'draG = ^ANP — pxôT^T^, parce queFB=ANP> 
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Sî Fon fappofè que le cercle générateur tourne autour d une 

ligne qui paflc par le poimt A , & qui foit perpendiculaire à B A > 

on aura ^ A P x P N pour la furface cylindrique décrite par 

P N , & ^ a: X \ a X — x x pour la fluxion du folide. Par con- 

fcquent ce folide efl: égal à celui ci-deiTus. 

Lorfque AP=aAB(A: = a), lun & Tautrc de ces folides 

fera =ss^ANB,ou = ^acc,cn fuppofant a=^xr. 

Exemple X. 

2tfi. Von demande ta valeur de Fefpact W ATs/L de la loga-' F^s- m*.» ^ 
rlthmîque infiniment prolongée vers FA* 

On a trouvé ^ a y ^= y ic pour Téquation de cette courbe ; * Art. 10 1 3 
ainfîj^ X , Su fon égal a y fera la fluxion de cet cfpace , & ^y=^ 
T P X P M fera la valeur demandée. 

Si Ton tire Q N perpendiculaire à rafymptote F Q , on aura 

T P X QN— PM , pour la valeur de refpace N Q P M^ 

Sir==tf?v=TP,onaura^E. ^^^j^xa=:)^j^7 pour la flu- * •/f rf. *49:^ 
xion du folide décrit par Tefpace P F A M autour de Fafymptotc 
P Q , & -y y == - P M pour fa valeur* 

Par conféquent ^ Q N — - P M'^^fcra la valeur du folide dé-^ 
crit par Tefpace N Q P M. 

JSi la tangente M T = ;f , on aura ^ =? à la fluxion de Tare 
M A , dont la fluenté par le feptiéme cas de la table des expref* 
fions logarithmiques , fera { Hh ^ ^ - — -- 

Exemple XL 

i6%. Von demande la longueur de Parc WM de lafjpirale Fi^. 15t.».* 
d'ArcIùmede. 

Si Ton nomme x la vîtcflc circulaire du point M à l'égard 
du rayon P M , 8c P M ^=y , on aura a x =y y pour l'équation , 

& la fupcrpendiculaire PK=2tf = *^. OrfîKMs=:[, Tare * Art^^ ^^?ï 
cherche y, oq aura v s= ^ , dont la fluentc par le troifiéme 
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cas de la cable des expreflions logatichmiques (èra v as^— 4^ 

F;^. 151. «.5. Si P V M cft la fpiralc réciproque , la (butangcntc P T ( ii) * 
* ^r/. 104. eft confiante ; c'eft pourquoi fi la tangente T M == j , on aura v 

= ^ , dont la fluente par le Teptiéme cas de la même table fera 

u = 7^al . 

Fig. I îi. ».^. Dans la parabole ordinaire ,onaPK==*^; &CK!M = :f^ 
^ ^'**' on aurai; s=^, donc la fluente fera ^Hhi//^^-^^ 

fiéoie cas« # 

£ X E M> I E X I L 

Fi[t. I y^. z6$. Soit le <ylindre droit L A a , coupé par ufi plan B D N l> 

obliquement à fa bafe , & pajfant par U cctltre C Ju cercle B A b a^ 
ron demande la valeur de l'onglet B A D Nb. 

Il cft évident que les feâioiis communes de la forface de ce 
folide & des plans CAD 9 PMN perpendiculaires à ta bafe, 
&c dont les feâions C A , P M , avec cette bafe , fbîenr perpen- 
diculaires (lir le diamètre B b y fermeront des triangles reûao* 
gles N M P , D A C , qui font femblables. Cela pofé , fi C B=» 
CA = iZ,^P = A:,PM =j^ , & la hauteur du folide A D =S 

h , on aura par la propriété du cercle y == ^xax — xx , & par 

les triangles femblables ,CA:AD::PM:MN=^=- 

^tax — XX. Ainfi ^ xPMxMN=2^jc je jcjcx fera*ls| 

fluxion de la partie ^ N M P du folide ; & la fluente -bxx — 
— x^(z valeur ; & lorfque. Jf = z a , on aura \aab pour cello 
de Tonglct. 

Exemple XII L 

1^4. L*on demande la valeur de lafufface convexe de Vongleti 

Il eft évident que le produit ^ Âr de M N (^) multiplié par la 

* Atu a.$<. fluxion * y de Tare b M , fera la fluxion de cette furface! Ainfi 

b X fera la valeur de la partie ^ N M^ ; par confcquent x ah^ss. 
z C B X A D , fera celle de la furfacc entière. . 
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ExempleXIV. 

±6 S' ^'on demande la valeur de Parc elliptique B M , terminé F!g. i j,. 
jMt àjècond ax^ C B , â> par ttm appliquée quelconque VIA. au 
première A. 

£n fu ppofant A C ï=s i , on aura *yy =bbx i^uuy ou " Au. u; 
yssih^ i — uu pour réquation , dont la fluxion > == -^^^^4, 

domicta >* 4- «^ «, «^ + **^ == «- X l=:ll±ii^\ OU , en 

feifant I — ^^ = </i/,* = »v^ii^*,pourlafluxiondccet 
arc, 

Ea rédulfanc y i — «^</aa en une fuite infime * , cette flu- *-*"*• "î» 
xion deviendra ir =. --=4=^ X par I — î i^^« « — — ^+ «4 _ 

Or c ron confidére z}»'*-^ x «■4-/^"* , comme exprimant 
un des terme» quelcoiiqucs de cette fluxion, excepté fon coeifi- 
cient^onaura«=i, — .f=,i^n= Zyi=;,Uyyr = —{i8c 

Ja fluentc * G= ^} P*+» — *7? ^ » *i"* ^"* ici G = j F — • ^îr/. *4*; 
■^ P , ( en foppofant P = y i — a « ) exprimera la relation en- 
tre les fluentes de deux termes fucceffifs quelconques. ;r eft *==*•**• »4i^ 
(ô-ï-7r-+.i)=:â-f.i,Fla guente de l'antécédent , & G celle 
du conféquent. Donc fi A eft la ftiiente du premier terme 

"^fl^ » c*cft-à-dire fi A exprime un arc de cercle dont le 

rayon eft AC ( i )& le fînusC P(k>, & B;C, D,E., F,&:c. 
les fluentes des termes fiiivans. En mettant au lieu de ô les nom- 
"^^^ î>r>i>T»T» &c;au lieu de *y les nombres i, i, j, 4, y ,. 
&c. au lieu de G i les lettres B , G , D ^ E ^ F , &c. & au lieu de 
F , les lettres A , B , C , D , E , &c» on trouvera 

B=-ÎA--*?P. 



£==,10-^ P, 
F=ï:^E~^P.&c. 



a = i dd, 
h=:\add. 
c =: I Bdd. 
-f^ïcdd. 
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Et par confcquent A — aB — hC — cD — /E '^gt -^ 
6cc. fera la valeur cherchée de Tare B M« 

LorfqueCP = C A («^ = i ), onauraPs yi — uu^=iO^ 

te par conlequent A x par i —2 ■ ■ ^ ^ ^ 

* ^ * I.I .1. £.-4.4 X. 1. 4,4. ^. tf 

' ^ ' ^ ^ ' l !. Q o -^ &<^* f<îr^ Ï2i valeur du quart d'ellipfc , & A fera 

&• X. 4. 4. o* o* o. o * y^t . 

t= I , 570796^1 y &c. c'eft-à-dire un quart de cercle dont le 
rayon eft runitc. 

Exemple XV. 

Ffg^ xf4. ^66. L'on demande la valeur de F arc hyperbolique A M. 

^ Art. IX. Si A C zi I , on aura ^yy ':=^hb %uu — ï pour Téqua- 

pipn. En Tuppoiant 1 + ^ ^=: dd , on trouvera de la même ma^ 

nicre que dans rellipfc , que vxs=ik y ^^^ - y & en rcduifanc 

f Art. II j, \dduu — I en une fuite * infinie • on trouvera v = ■ ,JL - ^i^ 

xpar</^ ^ i^j^ Ll— . _ &c. En fuppofant 

que A exprime la fluentç du premier terme —~^y c'eft-à-dire 

A :=: \u u — 1 , & B celle du fécond , ou un arc de cercle dont 
^Ti^.ilh le rayon eft CA ( 1), &: la tangente *c=5\/^« — i, on aura 

A == \u u — I . 



Ce=fB4-'ÏIlA. 
E = iD + 4^A. 



<i^-^. 



b^ 


b 


/- 


ii- 


^ — 



* tcdK^a^-^bC-^fZ — gV — &c. pour ia valeur cheN 
chce de l'arc A M. 

Car fi l'on fuppofc que 1 1^ *"— ^ x e ■4-/';^"* exprime un ter- 
me quelconque dé la fluxion , on aura c=s. — i ,/ = i , n = i , 
?vfrM4x. ^=*=— î, (ÔH-^+ 1)=: fs=0 4-ij & la fluentc * G 53 

^Pr*-.! ~ ;-iF,qui feraiciF=^ G -- ^' A , cxprimcFa la re-; 

latiofi 



PC.JCJT peuÊc tSa, 
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lation entre les fluentes de deux teunes fucceflifs quelconques^ 
le premier excepté ; G rantecedent , & F fon confcquent. Donc 
il Ton met au lieu de fl les nombres — 1,-2,; — 3,-^4, 

— f , &c* & au lieu des les nombres — {y — 7, — i>— i^ 

— 1 9 &c« on aura la fluente comme l'on voit ci-defTus. 

Exemple XVL ; 

zSj. L'on demande la valeur de la furface décrite par Tare ^^' ^s^-^Sf^ 
jellip tique B M amour de î axe A a. 

Commtonz*y=^h,^/l^uu,^cv=^i^/i==^ 

s: r, on aura * H. (^yv ) s= c u\\ — dduu pour la flu- * *«* 

'xion de cette furface. Or iî l'on prend dans le demi-axe C B la 
partie C D = C A , &: que Ton décrive avec le demi-diametre 
iC D , & du centre C la degii-circonférence de cercle A D ^ , 
£gure If. 8- lorfque Aa cft le premier axe ,>ou une hyperbole 
cquilatere N D /2 , figure i y 9. îorïque A ^ cft le fécond ; & fi 
après avoir fait C Q = ^z^ , l'on tire l'appliquée QN , on aurft 

^ X CQN D pour la valeur cherchée. 

Car lorfque A a cft le premier axe * ( i — ^.^ ) = ddXcii. po* * Atu tf; 

litif , ainfi U d \ i -^ ddu u fera la fluxion de Tefpace circu- 
Jaire C Q N D , figure 1 5 8. 

Mais lorfque A a eft le fécond axe ( i — bb)=:tdd fera né- 
gatif^ & par confcquent UJ \i -^ddu u fera la fluxion de l'ef» 
pace hyperbolique C Q N D , figure 155. 

Lorique A /x cft le premier axe , & que w =3 i = A C , on 
aura C Q = </,.c'eft7à-dire que le point Q tombe alors au foyer. 

Si D exprime l'arc de cercle D N en degré^, on aura *^ **^'*' *^*' 

y 1 — dduu^^ K D, pour la fluente de <: 15^ v 1 — dduu^tc 

£ L eft le logarithme de </r^ Hh y 1 -H ddu u y^-^ \ i -^ddu u 

4^ ~ L M * fctît celle de c * y/ 1^ dduu. * ^^^ "4- 

Exemple XVIL 

léS. L*bn demande la valeur de la Jurface décrite par la demi-- P'S- ^S7* 
^Ulpfe a B A , autour de la tangente A T. 

Soit AP = L M= :r^ ACf= ^ ^ oaanra A/^L/ns; 

V 
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za — AT j & fi m a, ^ fera la circonférence du rayon LM^ 

j^ 1 c— ^ cdledu rayon Litt , donc la fomme (^4-2 Ci — ~\ 

X c étant multipliée par la fluxion vde Tare A M , donnera ici/ 
pour la fluxion des parties de cette furface décrictf par les arci 
am ^ A M. Ainfî zcv fera Icut valeur , qui deviendra zcx par 
Tare A M B , lorfque x = a. 

Exemple XVII L 

Tii, uo^ zsp. L'on demande la valeur de la furface décrite par tan: 

hyperbolique A M autour de Vun des axes. 

* *4iv.i4j. Si r = ^ , on aura * H. {^-y v) = cù yddu u + i .pour la 

ffuxiôn de cette furface y parce quej^ = B yuu^i. C'eft pour- 
quoi fi Ton prend dans Taxe de rcw>lution C Q = ^ z^ , & que 

Ton tire l'appliquée Q N , on aura ^ANQ^ou^CANQ pour 

la valeur. demandée*^ Car du yddu a + i eft la fluxion de Tcf- 
pace AN Q lorfque c'cft. — i , & de l'efpace C A N Q lorfquè 

Lorfque l'arc A M tourne autour du premier axe A C , la 
fiirface devient zéro lorfque i^=:i.(CP = CA). Or comme 
en a alors C Q^zz: d u=: d ^ le point Q tombera au fijyer F. C'eft 

pourquoi il faut retrancher Tefpace A EF pour avoir ~ F EN Q 

pour la valeur complette de cette furface. 

Si L efl; le logarithme de ~ ^ ^-^= ^ ,on aura^ v ^^i^^i 

^ ^ M L pour la valeur demandée. Lorfque rhyperbolc eft équî- 

latere , on aura i -+- b b=Ld d:=z % ^ 8cûu =2, on aura 

^jîrt.ti^, yddun — i=:\/3=x, 73 i05<^87y6887i& comme *M=5 

2 , 302y8î'o^ip5),& td=: zyr 2 == 2 , 81841709; L = Oy 
7y83ioo3ii,&LM== i , 746073 J737. Ainfi ces valeurs 

étant fubftituées y donneront ^ \/^^ 1/ tt-~ i -— ALMc= ex !,> 
1 147206 3î?5 pour la valeur demandée- 
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DES CENTRES DE GRAVITE'. 
Définitions. 

I • ^ I un corps étoic (butenu , ou furpendu par un point , tel 
^ que ce corps demeurât toujours en repos , de quelque ma* 
niere que fes autres parties fuflent fituées à l'égard du centre de 
la terre $ ce point eft nommé le centre de pcfameur ,om àc gravité 
de ce corps. 

2. Toute ligne horizontale qui pafle par le centre de gravité 
d'un corps y efl: appellée axe (Céquilihre. 

3. La tendance , ou la force relative d'un corps vers la terre , 
eu égard à la diftance de fa direâion à Taxe de l'équilibre ^ eft 
jiommée le moment de ce corps. 

Demandes. 

I. Qu*on puifle prendre la gravité des corps comme conC- 
tante dans une diftance aflez petite d'un même point de la fur* 
face de la terre. 

I L Que les lignes ou direûions dans lefquellcs la gravite 
tend vers la terre , puifTent être confidérées comme parallèles 
cntr'cUes lorfqu'elles ne font éloignées l'une de l'autre que d'une 
dlftance aflez petite. 

N. B. Comme la pefanteur des corps de la même denfité eft tou- 
jours proportionnelle à leurs mafTes ou volumes i & comme 
nous ne confîdérons que de tels corps dans ce qui fuit > on pren^ 
dra leurs malTes au lieu de leurs pefanteurs. 

Quoique les furfaces & lignes n'aient point de pefanteur ; 
néanmoins comme leurs centres de gravité imaginaires font 
d'une grande utilité , on conûdérera leur étendue comme des 
poids qui leur font proportionnels de la même manière que 
dans les folides. 
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T H E O R £ M E L 

J/j. 16 u V 2,70. SI plufïturs corps. P , Q , R , S , &€• font atlÊcKès à une- 
ligne A P ^inflhcihU & fans pefanuur y& que cette ligne foit fou*' 
tenue ou fufpendue par un point G , ul que la fomme despro^ 
duits y des maffés ^ chacune multiplieepar la diftance de fan point 
• defufpenjion au point G ^ d'un côtéfoit égale à la fomme des pro^ 
duits pareils de i autre ^, ces œrpsjerom en. équilibre y fcavoir fi 
PxAG^-'QxBG'=RxGE + SxGR 

Il cft évidenr que la force du corps P , a faire tourner Ta ligne 
A F autour du point G , augmente en proportion qu'il cft atta- 
che plus ou moins éloigné du point G*, & cette force augmente 
auffi en proportion de fa pefanteur». 

Donc là force abfolue de ce corps , eu égard au point- G , cft 
comme P x A G. Mais ce que nous venons de dire à l'égard du 
corps P ) convient également à tout autre ;>il s'enfuit que la fom» 
me P )^ A G -+• Q' X B G, exprime la force totale des corps P ^.Q, 
pour faire tourner la ligne A F d'un côté , &5 R x G E •+?• S ^ 
G F , celle des corps R , S , pour la faire tourner de l'autre ; hL 
par conféquent ces forces étant égales , ces corps demeureront: 
en équilibre.. 

Corollaire» 

27 j . De là il fuit qu*il eft clair que le point G eft le centre de^ 
gmvité commun des corps P,Q, R,S, &c. & que le mo* 
ment d'un corps eft égal au produit de fa maâ& multipliée par la^ 
diftance de fâ direâion au point d'appui. 

THEOREME II. 

Fit ie%i ^^^* ^^ plujieurs corps P , Q , R , S, d£c. font fixés- enfwibU 

dans différens plans ^ la (bmme de tous Us produits de chaque 
corps y multipliée par fa diftance refpeSive à un plan donné de pofi^ 
tion y fera égale à la fomme de toits ces: corps ^ multipliée par* la 
diftance de leur centre commun de cavité G à ce plan , s'ils font 
tous placés du même côté y. ou la dificrence de ces produite de ceux 
places -d^un côté à ceux de Loutre^ . 

Par le centre de gravité G , qu'on fàfle paflcr un plan horizon- 
tal dans, lequel foit tirée la ligne Ggy ou Gd parallèle à Tin- 
terfcftion D T , ou D E de ce plan , & du pljui dT ^ ou D F 



DE Gravité. ,^- 
«tonné de pofîtion j de même des points'P , Q , R , S , &c. où 
Jcs direaions des corps ^ prolongés s'il le faut , rencontrent le 
flan horizontal , foient tirées les lignes PA,QB,RE SF 
&c. parallèles à D T , coupant D F en A , B, E ,! F*, & dG ea 
« j ^ > < >/. Cela pofé , fi l'on confidere la ligne G g comme ua 
axe d'équilibre, on aura * P x a G H- Q x ^ G = R x <j G + *-<r^ x?* 
S x/G ; ou a caufe quedG = Dfi'— DA,^G=D ^ 

^^' f S,= .° ^r °«''/°^= D F - D g, c« va&urs 
©tant fubftituees , d onnent PxDA-+- QxDB-f-RxDE 

-f. S X D F = D^ X Ph-Q-hR-hS, après avoir mis tous les 
produits ou D g entre d^ni un membre , & les autres dans 
1 autre.. 

Si à préient irbn confidirc Ta ligne G </ comme un alte d'Squi- 
Lbte , on aura P x P « -i- R x R « = Q x Q ^ -+- S x S /"• ou à 

XCaufequeP«=PA-t-G^,Re:=:RE-l-G^,Qr=iQB 
— ^g,r Sy^= S F ~ G 5* » la fubaitutioa de ces valeurs chan- 
gera 1 égalité enx elle-ci — P x P A H - QxQB RxRE-f, 

S X S F = G^x P H- Q4- R 4- S , après la- tranfpoficion des- 
termes.. 

Heft clair que ce que- nous venons de prouver à l'égard de 
quatre corps , conviendra auffi à tout autre nombre quelconque 
même infini : donc fi M exprime la fomme des morocns S la- 
fomme des corps , & D la diftance du centre de gravité'à ua 
plan donné de pofition , on aura M =: D S ,. ou D ;= -. D'où 
Ton tire la régie fuivantc 

Régie générale pour trouver la dijlance du centre de gravité 
£un corps à un plan donné de pofition. 

E X E. M B L E- I. 

A ?2' T^^f^ \^^fiance du centre de gravité d^un tnaneU % »*»« 
ABp.àlahgneT AT paraUeleàfabafiiC. ^ 

Si la ligne A B divifc les parallèles M N , B G , par le milieu- 
J« P f^ E^»^on- aura A.E.(tf),:B. CU) : : AP (^) : M N= 
-.. Ainfi -^ fera.la fiuxion des poids, & ^ x x ecUe. des mo* 
mens ,. dont la. flucntc ^ divifée par la fomme de* poids ^ , 

donnera f x ; par confcquent lorfquc a; = ^ , on aura f a ~ f 
AEpouc la diftance cherchée.. * ' 
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Puîfque la ligne A £ divife coures les parallèles MN, CB 
pat le milieu y il efl: clair que le centre de gravité fera dans 
cette ligne ; par conféquent fîAG=:jA£,le point G fera le 
centre de gravité du triangle ABC 

Corollaire. 

Fig. i€i. 174. Soit le quadrilatère A B C D divjfc en deux triangles, 

dont les centres de gravité foient E , F. Sfl on prend le point G 
dans la ligne £ F ^cel que Taire du quadrilatère foit à celle d*ua 
des triangles comme A B D , comme la ligne £ F eft à G F , le 
point G fera le centre de gravité du quadrilatère. Car fî Ton 
confidere^les aires des triangles comme des poids fufpendus aux 
points £ , F , on aura ABD:BCD::GF:G£5&en compo- 
sant, A BCD; A BD:: £F: GF. 

Exemple IL 

Fiif. i^î* 175. Von demande la dijiance dû centre de gravité de là demi* 

parabole h A. E à la tangente T A T , â» dont r équation eft x =y*. 
La fluxion x = myy^~^ de Téquation x —=^y^ étant multi- 
pliée par y , donne y x,=== ntyy^ pour la fluxion des poids , 8c 
y X X =x m y y^^ pour celle des momens , dont la fluentc 

;JK^'""*'^ divifée par la fomme des poids Tir:^^*^' > donne 
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(t^TZ^"^ ) = ^jT^^ ^pour la diftance demandée, en fuppo-p 
fant a: = A E. 

Si Ton confidere le poids j^ x appliqué au milieu de PM, on 

aura(jyxj^x) = ^ >y""^' pour la fluxion des momens à 
regard de Taxe de balancement A E j donc la fluente — ~— 

^ ♦ 4-+- xm 

y^-^i divifée par la fomme des poids rip;;;^^'"'*'^ donnera ^^^ 
y pour la diftance du centre de gravité à Taxe A E. 

Amfî fi Ton prend A P =: -^^^ A E , & la perpendiculaire 

t 1 - fM 

P G = -q;— E B , le point G fera le centre de gravité de la 
^emx-parabole , & le point P celui de la parabole entière. 
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C O K O L L A I R E. 

x^ê. Si rexpofant m cft négatif, Téquation x sssy^ fera ^^^ «m» 
celle de toutes les hyperboles à Tinfini t à 1 égard des aiymptote* 

A R , A T • & ill^ X y l::^^ y feront alors les valeurs des 

îdiftances du centre de gravité -, la première, de lefpace A R S M P 
a i'afyraptote AR î & la féconde , de Tefpace P M V T à 1 afymp- 
totc AT. Car lorfque VIA {y) augmente , cette diftance aug* 
mente au(H , ce qui ne pourroit être à moins que ce ne foit celle 
derefpacePMyT. 

Lorfque /w = i , comme dans Thyperbole ordinaire*, Tune Si 
Tautre de ces valeurs deviennent égales à zéro ; mais lorfque z ==! 
ffiy 1 =z zm^ Tune, & Tautre deviennent infinies , ce qui fait 
.voir qu'on ne peut avoir les diftances demandées dans ces cas. 

On peut néanmoins avoir la diftance du centre de gravité 
de quelqjaes partie&de ces efpaccs j comme par exemple, fi A B 

»= I , B P == 0? , on aura --—;-, pour la fluxion des poids dam 

rhyperbole ordinaire ,.& T^i^ i-l-:c , ou .v pour la fluxion 
des momens à regard de Taxe A R. Par conféquent fi ;j^ eft la 
fluente de — ^ , ou la vaieur de Fefpace B C M P , on#ura ^ 
pour la diftance demandée ; mais lorfque jc =: :[ = o , cette dif- 
tance doit être = A B =:= i j donc i + - eft cette diftance. 

m 

£XEMPI«£ IIL 

277. L'^on (kmande la dijtance du centre de gravite du folide Tig. Uf. 
décrit par Vefpace A E B autour de AE^ aufommet A. 

On aura * J^^ > f^"^ poffr la fluxion des poids , & ^ yy^^-^i ^ Art. i5o.#» ,^ 
pour celle des momens , parce que x = y^ , dont Ja fluente 

y^-^^ , donnera ^:^^ x pour la diftance cherchée. 

Lorfque m = — i , comme dans Thyperbole ordinaire y cette 
diftance devient infinie , au lieu d'être = o , ce qui eft une con- 
tradition , à moins que cette diftance ne foit prife de Textrc- 
œité T de rafymptote A T. 
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£ X E M F X e IV!. 

Fil. iii. ^78- l'^on demande la diftancc Uu centre de graviti d'un arc 

de cercle M A M à la ligne T C T , qui pajfe par le centre C^ 
& qui ejl parallèle .à la corde M M. 

il eft évident que ce centre eft: dans quelques points du rayoa 
C A qui 4ivi(c cet arc en deux également 5 cVft pourquoi ii la 
parallèle mm à M M rencontre le rayon C A en /; , & Tare en 
my mi &fiCA=tr, Cp =:Xyp m =^y , l'arc A m = { , on 
aura % t pour la -fluxion des poids , & z £ x .^ pour celle des 

^jht, 1.4*. inonjens : or par k nature du cercle * £ = ^ /ou 1 x i= xayi 
par conféquent % ay divifé par x j, donnera ^ pour la diftancc 
4:hcrçhée^ en fuppofantj^ :^PM,&{==AM:.^ ^ 

C K L L A I R E« 

2.79. De là il fuît que l'arc M A N cft à fa .<:orde M M , com« 
me le rayon efl: à la diftance <lu centre de gravité de cet arc au 
centre C. Par conféquent la demi- circonférence eft au diamè- 
tre , comme le rayon eft à la diftance du centre de gravité de la 
deA^irjCoi\ference au centre C. 

iExEMPLE V. 

280. Uon demande la diftanjce du centre de gravite du jeteur 
C M A M ow centre Ç. 

Du centre C avec un rayon à volonté , foit décrit Tare de cer- 
cle N BN , & foit tirée la corde N N , coupant le rayon A C en 
Q : cela pofé, û C N «=C 3= :«:, C A = <i, M M = ^, rare 

M A M = c , on aura la corde N JN%=: — , & Tare N B N r: 
f Art. X7t. - : de même * (^~^) = y pur la diftancc du centre de 
gravitéde Tare N B N. Ainfi Tare N BN j multiplié par la flu- 
xion X de C B donnera ~ pour la fluxion des poids $ & pomme 

la fomme des poids multipliée par la diftance de leur centr^ 
fAft. 17%. commun de gravité , eft égale '*^ à la fomme des momens , où 

aura 7 x ^ , ou ^ pour la fluxipn des momens , dpnc la 

flucQce 
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tflucnte -^ , divifée par la (bmmc des poids ^ , donnera i~ , &: j 

iorique x=ia^^ pour la diftancc cherchée. • I 

C G H G L L A I R. £* 

iS I. De lï il fuie que Tare M A M eft à fa corde M M , corn* j 
tfne f A C eft à la diftancc du centre de gravite du fedeur 

.CM^A.M au centre C ; & la demi-circonférence eft au dia« | 

jnetre , comme | A C eft à la diftance du centre de gravité da i 

^emi-cercle au centre C 

] 

t X E M P L E V I. j 

^8i. Z'on demande la diftancc du centre de gravite d^un efpaçt '^^•M3-ïJ4» : 

elliptique ou hyperbolique CA M Q au premieqifxe A C. 

Puifque* + l^y=^^^^ — tti/,onaura«==j\/^^^^j^yj *Arti%; 
^ Çu}) = ^ y/bb ^yy pour la fluxion des poids ^ & ( C Q 
X tky)^='^'^hb'^^ y pour celle des momcns , dont la 

fluente complctte fera T^ ij x hb-^-yy'' ± — j & iî la flucntc 
^c ^ y/TV^^ , ou la valeur de fefpace C A M Q eft = 7 , 
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'^-^y.bb '^yy'' ±: — • fera la valeur de la diftance deman- 
dée. 

Lorfquey = î , on aura — dans Telliplc ; qu fi c exprime la 
circonférence du rayon G À ( ^ ) , on aura :f t= C B M A =a 
-^ \ &: par conséquent ^ fera la diftance du centre de gravité du 
quart tfcUipfc au premier axe A C. 

£ X E M ? L E V I L 

' 2*8 3. Von demaruk la difiance du centre de gravai dufolide 
décrit par r^pace C A MQ autour du fécond axe B C tf» pre- 
mier axe A C, 

Si r =B a , on aura * ^ x ^ ^ ^yj P^'*'^ ï* fluxion des poids , *^5'- * ^ ** 
^^h'^^^^yy "S^^ ^^^ ^^ iBomens » dont la flùence 
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•^ X bb^^iyy divifée par la fomme <lcs poid$ ^ x ^ ^ -+^ îy j^i 
. - donnera ^ X ^^^^^ pour la diibuicc demandée*. 

Lorfquey = ^ , on aura | b pouc cette diftance dans fi: cercla 
cUipfe i &CYib dans Thyperbole* 

Exemple V I I L« 

^^S' ^57' ^84. L^on demandé ladijlànce du centre de gravité de t/Lfur^ 
face dkriu par tare elâpiique B M mitaur de Vaxe Asl à laxt^^ 
CB. _^ 

^Ar$^U7. On aura * c* y^Pi^dduu pour là fiaxionr dtes poids^ ^ fiC 

. cuk^i'^dduu pour celle des momens^^ donc la^ flûeace^ 



• complecte fera J # dd '^'h ^ i-^dduu. Et fi. la fliiente de^ 

£ ^ V 1 4^ ddu u ^ ou la valeur de la fur^ce décrite par B M =3 

\ y on aura Ht -^ ^ ~j, x i ^ddu u pour là difiance deman'- 
dée. . ^ "" ^ * -^ ^ 

^Art. 16^. Lorfque u=s i , on aura i -^-dd ï^ « = r •+- dd^=^*hè \ SC 
par conféqucnt ^ "^"+""17 P^^^ ^ diftance cherchée. 

Exemple IX. 

F/f. i^. 28 y. £'(9« demandât la di fiance du untre de gravité de la fur^ 

face décrite par Varc hyperbolique A M autour de Hun des axes^ 
\QA^ouCu au tentre C. * 

^Aft. 1^^ On aura * c i \/dduu^ i pour la fluxion dès poids , 6t 

t uù \/dduu +^ I pour celle des motnens, dont la fluentecom- 

plette fera -^ x ddu u+^ i'' — ^ , parce que lorfque u = r ^ 

*^Yt.i€^. on aura * dd^ i=sbb , Se h flùente doit être = o dans ce* 

cas. Or Û la fluente de c * ^ dduu HP i ^ou la furface ell sss r ^. 

^^^dduu^x Jj2^ fera la valeur de la diftance chci> 

chce* 
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E X E M P L E X. 

^^6. Von demande la diftance du centre de gravité de la par^ Ttg. ij^. 
ne\^^yi^âeVo nsUt,àh ia^mu^labafem\>, 

On aura * — x 2.ax — xx pour la fluxion des poids , & — *'^'''- *^^ 

y^iax — XX pour celle des momeûs , donc la flucnte divifcc 
par les poids donnera ^~'^^^ - pour la valeur de la diftance de-* 

mandée , laquelle devient Ç lorfquc jc =: ^ , à caufc que k 

ligne tirée du centre de gravite de Tun des triangles femblablcs 
^quelconques P M N , C A D , parallèle au côté N M , ou D A , 
^rencontre la bafe de ce triangle à une diftance égale aux y de 

*cctte bafe % il eft évident que ^ x ^ax — xx multipliée par ( j 

P M ) = f V 1 ax — XX ^ donnera — x ^ax — xj(t pour la flu- 
xion des momens , à Tégard de Taxe B b. C'A pourquoi fi \ 
exprime la flucnte de k \zax — xx , ou Tefpace ^ M P , on 

aura — x par ^^ — ^ — ^ x ^ax — xx^ pour la fomme des mo- 
mens ; & ^xjzxx — jx^ pour la fomme des poids , on aura 

^ , lorfque x =: a^ pour la diftance demandée de la moiciî^ 
CADN^dcronglct. 

Remarque. 

On c^fervera en pafTant une propriété confidérable du centre 
Ae gravité , qui eft que toute furface décrite par la révolutioa 
il^une ligne décrite ^ans un plan autour d*un axe , ou d'un folide 
décrit par une furface plane autour d'un axe , eft tou|ou|> égii 
au proouit de la quantité génératrice multipliée ^ar la circon- 
férence de cercle décrite par le centre de gravité dans cette ré- 
, valution. , 

Car il A P := :c , P M z=zy , on sL\mf.y x pour le plan gêné- JP'i- ^î^- 

dateur du folide, Scf^yyxçoav les mom^enss donc^^ ex!- 
primera la diftance du centre de gravité de Tefpace AMPli 
,îaKe de révoludan A P , laquelle étant multipliée par ^ ^ donne 

Xij 
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r ^ T"^"f^ P^^^ ^^ circonférence décrite par le centre de gravîtes 
Par conféquent cette circonférence étant multipliée par le plan 
générateur jfTj x , donner^yT —^yy x pour la vakur du folide dé- 
crit par Tefpace AMP autour de Taxe AP* 

Soit 1 arc A M =: v , on aura t) pour la fluxion des poids , Se 

^ V pour celle des momens , à Tégard de Taxe A P. Donc^^ 
fera la diftance du centre de gravité de Tare A M à Taxe A K 
Ainfi la circonférence de cercle^ X— étant multipliée pat h 

quantité génératrice v , donnerayT - j^ v pour lavalcur de la. fur* 
face décrite par Tare A M autour de A ?•-. 



S.E C T I O N I V. 

Des centres d*ofciîlatîen et de percujjtom 
Définitions.- 

r. T TN pendaie /impie eft celui qui n*eft que d'un corps colii* 
^J fîderé comme un point ; & un pe/uluk cornpojey eft com^ 

pofé de pliîfieurs corps joints enfèmble , de manière que Tun ne' 

£c peut mouvoir fans l'autre. 

X. La ligne qui pafle par le centre^ de gravite d*un pendule' 

eompofé, & par le point de fufpenfion, eft appelléc ïaxeài 

pendule. 

3 . La Ugnt qui pafle par le point de fafpeiifîon , &' autour de 
ïacpdle fe^ font l'es ofcillations, eft' nommée Vaxe de balance^ 
ment ^ ou à^ofcillation. 

4. Ofi dit que deux pendules font ifcchrotm > lorfqulls font un 
même nombre de vibrations dans le même tems. 

f . Le centre d*ofcillation eft un point dans Taxe d*ûn* pendule 
compofé , dont la diftance au point de fufoenfion eft égale à la 
longueur d*un pendule fimple auquel il eft ilochrone. 

^. Si Ton conçoit chaque particule d'un corps multipliée pat 
fa vkefle ^ comme autai» de poids appliqués ea différent points 
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tle f axe du pc&dule , leurs pouvoirs relatifs à faire tourner le pen« 
dule y eu égard ià leur diftance à Taxe de balancement , font 
appelles les firces de ces particules. 

• C O R L L A Ml E» 

187: H eft évident que k forte dcf chaque particule dépend Fî^. tiff 
^e fa gravité , de fa vîcefTe & de (k diftance à Taxe de balance^ 
ment : donc fi Ton confidere les particules A , B » C , &:c. cha-- 
cune multipliée par fa vîteffe ^comme des poids P , Q 3 R , &c, 
appliqués en A , B , C , &c. eofortc que D A , D B , Lï C , 
foient leurs bras de' leviers 6\i difkances à l'axe de balance- 
ment D ; il eft clair qu'il arrivc^la méfie chofe ici à Tégard dit 
centre d*ofcillation O , ce- qui arrive à Tégard du centre de' 
gravité , c*eft - à- dire que là fommé des produits de chaque* 
poids P , Q., R , multipliée par fa diftance , eft égale à la fomm© 
ces poids multipliée par la diftanqp D O du centre d'ofcillatioi|A 
au point de fufpenfioo; 

P R O B rr E M E G' É N H R A t. 

2^8. Trouver la diffanct du (^ntretTofeillation O^.iTun pén^ 
Jule compofc D A B C au point de fufpcnfion D , enjuppofant 
ipie les pardcules A, B , C Joieiu placées Mns U plan dans Uqud 
ji font les ofcdlazions'. \ 

Soient tirées Iqs lignes A P , BQ, C ïC, perpendiculaires à 
l^xe D O du pendule , & la ligne A a perpendiculaire à A D : 
cela pofé , à caufe que la ligne A a eft la direâion de Ta parti- * 
cule AjXcfera la même chofe que (î cette paniculc étoitplacéc eiv 
A , ou en ^ , pourvu qu^elle ait là même diredion & la même 
vîteffe. Ot fi Ton prorofige Ka jùfqu'cn ^ , enforte que ab foit 
=i= A D , & que Ton tire ^c parallèle , 82: A C perpendiculaire 
à Taxe D O , Tefïbrt ou moment D A >^ A de la particule h 
dans la.direâion a b , fera a fon effort relatif à celui avec lequel 
elle fait tourner le peïidùle dans lafdircéîion a c , comme ^ ^ , ou^ 
D A eft à ^ c j.c*eft-à-dirc == A x tf^c 5. & ce moment étant mul- 
tiplié par fa diftance D ^ , donnera A x a^t x D a pour la force * 
de cette particule. Mais puifque D A = tf ^ , les triangles 
DAP, a ^c, étant femblables , on aura irc st=DP, &I5P: 

I^A:rDA:Da^ouDÂ^5=DP x D4 = DaXiïC* Pk 
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conféquent (A xtf c) = A x DP, &j( Ax <ïcx Dtf )e=s A K 

Par la même raifon B k DO^ & C x D R , feront les mft- 

mens des particules B & C , & B. x D B*- . C x D C* leurs fo* 

ces. Or comme la fomme des momens mukipliée par la diftance 

* Aru'i$7- D O , doit * être égale ï la fommc des focces , on aura donc 

AxOl"^-*- BxDB'-|-CxDC*=*=DOxparAxDP-4- 
BxDQ+CxDRjouen nommant F lafomme des forces, 

& M la fommc des momeos , on aura D O = -jj^* 

Ce qui vient d'écre die à 1 égard de» trois particules , con« 
prient également z coût autre nombre ^ même in^ ; car oa 
prouvera toujours que la lomme des forces divifëe par la (ommet 
xles momens^ eft égale à la diftance du centre d'ofcillation au 
point de furpenfion. 

S'il y avoit quelques particules placées de Tautre cêtèvdu point 
làe rufpenfion à l'égard des autres , on prouvera de la même ma- 
nière que ci-deffus , que la différence entre les forces des parti- 
jçules d'un <:ôcc àcdlc des autres de raucic , divifce par la fom- 
me des momens j fera toujours égale a la dlljkance du centre d*of- 
^Uation au poîdc de fufpenfion. 

B^égle gcnéraU pour troitvtr la difiance du centre iTofcUlauùfi 
J^un pendule à l^axe de hcdanceihem. 
• ' , 

Divife\ la fomme des produits des parâcules chacune muld^ 
. pliée par le quarré de fa <àftance à taxe de balancement yjî elles 
font toutes au même côté ; ou la différence de ces produits des 
particules â^un côté ^ &, celles de t autre j s* il y en a placées de 
part & d autre ^ par la fomme des mopiens , le quotiwi expri^ 
mera la diûanpo cherchée. ^ 

Exemple !.. 

f /;j. iir$; %%9. Trouver la difiance du cercle dofcillation dun triangk 

^ A B C , qui balance ataourde taxe T A T , qui paffe par le fom-^ 
* *mn A parallelemem ^ la bafe 'B C, 

* Art.xji. On aura * -^ pour la fluxion des momens , laquelle ctanc 
• xmiltipliée par la diftance x , donnera — pour celle des forces, 
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iont h ffuentè — - divifêe par lies momens ^ .dodaera i :c. Ainâ^ 
I A £ fera la diftaoce cherchée. 



. i ! 
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190. Trtmver la £ftanc€ du centre d^ofdllazion de la para^ % xi© 
iole B A C > ^ bjcdaace autour de la tangente T A T^ parallèle 
À la bafe B C ^ au point defufpenjîon A. 

Soit jc s=^ requarion y on aura y x k =1 m yy-^ pour la 
f uxioa des momens y U{yxY.xx)z:zm)y^'^ pour celle des 

forces, d«ït la f[ùcotc~-—j^^''*^* diviféc par les moment 

l^y^'^ , donnera i±^y- , ou ^ ^ pour la diftancc 

demandée ^ en fuppo&nc a: =: A E. 

Si m :=*»%. y on aura 7 A £ dans la parabole ordinaire pour 

ceccpdiftance;.fî w^eft négatif, %n aura 7^—^ ^ , qui devient 

zéro Ibrfque i «== im, & infini lorfque i =?= j /71. Mais loriî- 
que m=iiyQti aura ^ A £ dans l'hyper bole ordinaire* 

£ X £ M p L B ni. 

291. Suûpofonr à préfent que la parabole BAC balance at^ 
tour de la bafe B C. 

Si A E == Uj on aura ( £ V xx y ) = a — y^ x niyy^ pour • 

la fluxion des momens ^ & tf — y" x myy"^ pour celle-des for» 

CCS , dont la flucme fera ^^J^^ ~ ^ y--^' H- ^ 

yJ"^' , & les momens feront = ~^;;^-+^' — T^Tll^y""*"' * 
& lorfqije :<: =3 4 =y" > on aura - ^^ ^ A E pour la diftance 
cherchée , laquelle devient | A £ dans- là parabole ordinaire. 

£ X s 1* V £ 1. I W 

ir^t. ^0i< A M- a M «M tfrck qm. halanœ autour tk taxe TT ^«^-itoS 
fcrpendiculaire au tUametre h. z dans le plan du cercU. 

■ Si À D»if 1/, A « «=a *! <t , A P sac JC , OU attKi P M z=zy ss 

\/i «* — ;if « , fif'i^Ar x: Âf V 1 tf» — XX fera la Buxion des voo- 
mui&y^'dr^x^ )c X }/x^x^r^xx celle de» forces. * Ceit pour*» 
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quoi fi ;f «xprîme la fluente de k vt ax — xx , eu la valeur de 

t Art. 141. rcfpace A M P , on aura *^^ j -é-^ aa:^^t aJ^ — y Jy^ — j 

xj^ -r- ^ tfj^' pour les forces, & J^ -+- ar — \y^ pour les mo- 

mens , parce qney :s=f y z a^r — xx. Et lorfque :c = a tf ,^ 
fera a^o 5 & par conféqueot les forces divifécs pat les momens , 

ilonnenc ! > "^If^"^^" pou^ ^^ diftancc <:hérchée> 

L E M M E L 

'^js. Î7X- 19 3 . •So/V A B a tt/ï demi<ercîfi. 3 B C ^/^ n2y(?;z perptndictdaire 

au diamètre A a 5 ^ coupant laparaUdf M*M à kzenV ^je dis 

^ue laforrime de tQus les produits des quarrés D V, ^s lignes ti- 
rées dun point donné D dans A a , chcffiun multiplié par Vélê^ 

ment correfpondqnt dfi Varc A M ^firfi =3 P C -?(- î A C x/tfr 
/'^a: a m 6. 
'CarfiAC = tf,CD = ^,CP=^,rarcAM = î,AMfi 

*»^ri. 134. ssrCjOn aura*i s= ^^f — . & D P x tys=^ddi.*\^ xxi^ 



* ^fA 141. dont la fluente eft * dd^ -^-r^^? — î^-^ V ^ ^ — :)c :r ^ la- 
quelle devient = ddc -^jaac /lôrfque :f = c , & ;c == 4?^ 

L E M M E IL , 

294. Lajomme des produits de tous les quarrés D P chacun 
multiplié par r élément correspondant de Vefvace C P M A ,7^/*^ 
5=ddn-l-;aan, enfuppojant n égal a tefp^ce A M B C 

Si V exprime la fluxion de Tefpace A M P C , on aura i;^s=zk 

» Art. i4i. yaa — xx , ^ D P * x î' ^=^dij A-xxv^ dont la fluente fera * ddv 

3 

-^{aav^ — \x xa a — x x'' y laquelle éfl;s=</ ^72 + j^tf «y 
lorfque v^:^nyS)Cx =ia. • 

. E X fe M p L E V* 

liS^ 170. J.9 J. .Soit A M a M une furfaçe fpkérique qui balance autoitr 

de la ligne TX* 

Si A De=^, A P^=3 AT 5,P M=5sj<,A^^=3*tfJa circon- 
férence AMifM = c^on aura — pour la circonférence di) 

yayoû P M /& D P^ ^ss^d^x''. Or le pœduic de toutts les par^ 

piçules 
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ticules de la circonférence ^ , chacune multipliée par le quarré 



de fa diftance à Taxe de balancement T T , fera * d-^x -i-i^y <r ^^. ^^^ 
X ^s=idd^zdx^{xX'+'ax'K —, parce que^j'=i ax — 

XX. Cette valeur étant multipliée pat la fluxion * — de Tare *'^'^- *''4' 

AM,donnerac^</i •+• icdxx^acxx-i-^cxxx pour la 
fluxion des forces , dont la flucnt^ fera cddx'+'cdxx^ . • 
^acxX'^\cx^ y laquelle deviendra = zacdd-^ 4 adcd-^- 
~a^ Cy lorfquc jc=: 2 ^ ; & comme la fomme des momens eft 
égale au produit de la furfkce fphérique =: 2 a c , multipliée par 
la diftance DC^s=sa'+^d du centre de gravite C au point de 
fiiCpenfion D , les forces divifées par les momens ^ donneront 

^ /1 r ^^ P^^^ ^^ diftance cherchée. 

ExbmpleVI. 

zSf^. Soit A M a M une fpherc qui balance autour de la li-- 
gne T T, 

Puîfque j^^ rr: 1 a X — x x yy^y )== 2^^— fera l'aire du 
cercle décrit par P M ; &; commç D P*' *= d^+^x^ , on aura * **^^'- *^** 

^^ ■ ^""^^^^ pour le produit de tous les élémens du cercle M M 3 

chacune multipliée par le quarré de fa difbnce à jlRe de balan-- 

cernent 5 ainfi d d-+-z dx ^\ax'^\x x x^m 5fïflizîî2i 

fera la -fluxion des forces y dont la fluente 7 cddx x-jr \cdx^ 

^-î c;c+ — ^— ^ — -^ . deviendra r= A. {a a c dd^ 

•;7 d^cd'^ j^a^Cy lorfque :«: = tf , & = B. f ^ ^'c ^^-4- \a^cd 
'^^a^c y lorfque x =s 2 tf . La première de ces valeurs A 
étant divifèe par les momens y ou produit de la demi-fphere 
\a a c multipliée par la diftaoce de fon centre de gravité * ^4- * **'''• *'^' 

I a au point de fufpenfion , donnera ^^ TV-4- oI^ ' ^ ' ^ P^"'' la dit 
tance du centre d'ofcillation de la demi-fphere j & la féconde B 
étant divifée par le produit de la fpherc ^aac ^ multipliée par 
la diftance a+d àc fon centre de gravité au point de fufpecK 

Y 
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fion y doonerâ l^iJI^'pZil pouc la diftancç du centre cTofcIl^ 
lacion de la %h^re entière*. 

E X E M P L H VIL 

Kp'in^ 2 97« So^ A B 2m cylindre droit qui balance autour de ia Çgi^^ 

T T perpendiculaire àfon axe B A* 

Soit coupé ce cylindre par un plan M PM perpendiculaire i 
Tiaxe A B i & foit le rayon P M = ^ , fa circonférence = c ^ 

AÇ=:JC, AD = ^, AB=^: cclja, pofé ^on aura ^-+r oc x 
{ acx pour la fluxion des njpmeris, & { a c dd x ^ a c d x k.-^ 
îacv xx^ j a} ex pour celle dps forces , doftt- la âuj^nte 
^ ac ddx -H 7 ^ cdx ^-+- |a.c:r.^ + \ ai c ^r,, deviendra ^ abcdd 
^\ abb cd-^^ach^ '^\a'> h Cy\ox£Q^c x,=zh ^iL Icsmomens^ 

i/-+- ^ :r X7 tf:c:r , deviendront = % ^-+- ^ >c^^^ c j par confcquent 

les forces divifées par.le^mojïiçns.i doapçnt . , . "*"^^^ 

pi9ur la diftance demandée^ 

E X E M p L E V I I r. 

» 

Ji^U5* x^t. Soit EAF un cone droit qui balance autour de la Uffft ' 

T T perpendiculaire Àfon ^ixe^KQ. 

Soit le coire coupé pat un plan M P 1^ parallèle à fa ba^, ^ 
foit DA = ^\ AP = ;c, Ae = a,CE ouCF==r,&cla 
ckçoijiférAice de la bafe* Cela pofé 9 oq. aura A C : C F : : A P :: 

P M == ~0 (^ RM') «= 'ïT^pour lavaîcur ducerçle MPM. 
Àiafîi/+ffcx^^ Cera la fluxion des. inomens,.& ^^-(- x dx 
^xx-^- 22^ X par ^^^ celle des forces,, dont la ffuente \ dd-^ 
\dx-\r-\x x^ ~? X par ^, divifce par Ips momens «j d^\ x 

•a ruppofant X = <z^ 

LEVME riL 

'■Wx- x7t' 15(9. "Si* ^ ffSangEt AFG Ç ^ div^ien ^sux égaUmem par 

I4 perp endic uUùn B C 4» cofe A E , It^fomme des produits des 

puuris D? des lignes ùdts duu point fixe D dans la bafe AE , 
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fmtongée s'il le. faut , chacun multiplié. par VilèmtM comfpon- 

^antlAMdecere3ar^le,Jèrs:=iïi>C -f-|BC >i par le reC" 
:tangle À F G E. 

CarfiDC^£^MM ou EAe=a,BC=*,PC=«Ar., 

on amAakxid il'+'xx pont la fluxion iàe cecte quantité , 

4oatîzûaeiathic'}ctlil-^\xx,dotititea.dd'i-fri^^ x aB^ 
lorfqac x ^^h. 

L E M M E IV. 



. ^oo. Lajhmme de tous les produits d^ quarrés D P , chacun ' 

mukipiupar tUéétàH mm du tnangU £ B A jfira as^DC Hh 
^BCfx/ïtfrEBA. 

Car puifque B C: A E:: BP<^--3if):'Wi*afa^fe^,<ai 



aura ■■ ^' * x dd -f» x^xfout la fluxioa «le «f^te quantité , 

dont lafluentctf </</JSrHhjtf Jf' — ~7r"'~"3"* '^^on*'*!*' i^ X 
d d-j^-^ h b , lorfquc ic à^-k 

Ex £ »4r L B I X. 

30 1 . ,5o/f TE A"L ukepyrim^de droite aiii balance àûiôitf de ta ^^' **•« 
^Twr 1r T tpefpmScuraihafoh axe C A ^/w le plan d^tm àe 
Jes c$iés, '"■■.'' 

Si Ton coupe cette pyrimîâe par un p^MM parallèle li la 
bafe j'ôc-quePoa-tlrc M %1 parallèle à G E , cou[>ànt l'axe en P» 
&:ïi AJ = J«?» AC==i^FL ou ÈG;x=i, AD«=^/dn . 
»uta MM =^ :j^. Ainfi d-^ x.-r—^Tera la Auxioa écs iaasbKtis^ 

& * <afi/-f- 1 <^« '+'^^"*~"^ X par -—^ceiie <îés'Ê?rccs, dont '* *'^* 
kfluentcf4/rf^itf*r Jt-|lxi»H-:5y xpiar^ /dïTiftep^^ 

tes momens^^4-^ ^:^ TÏT» f f^^^^ ' ! » ' /»iHh^ .- L/ J^!? 
la di{bxv:e déman4^e , lotfque X sii. ,. _ _ .J 

'E X E- -U * L E . 3t. . • _ . . 

301. 5/ /'0/2 fi^pofè à prèjem ^ taxe de bdUuiatmgnt T T 

frm paràMcU khéié^naU^M, "-' '- •" ' i "• ' '^' 

Yij 



•^Mt. joo. On aura 5+ôc x ^^ pour la fluxion des momcns yU*dd 

-H 1 X -4- AT jt: H- -^ X par -^ pour celle des forces , donc 

' U fluentcf dd + ^dx + \xxHr —, "^ paç -~ , ditiftepar les 

nïomcns i ^Hh i ^ x -;j^ , donnera — " - i^^jl^oi ■ P^"^^ 
'dlftance cherchée \ lorfque ^ s a. 

Deïthitiok* 

. Le centre àc percujjîon d*un corps eft un point dans la iurfece 
de ce corps , tel que i^il rencotitroic un obftacle par ce point 
étant en mouvement , il le firapperoit par une plus grande force 
que par tout autre point* 

P R G B L E ME G E N E R A L 

fi- 174* 505. Trouver îe centre devercuffion O de deux corps A 5» B , 

con/ïdérés comme despoims placés dans le plan de la figure. 

Soit Taxe de balancement D perpendiculaire au plan de la 1 
figure y & foient tirées les perpendiculaires A P , B Q , à la ligne 
•^. 'DO y tirée à volonté dans le plan des corps \ &; les droites A a , 
B b perpendiculaires aux lignes A D ^ B D , qui expriment les 
dlftadces de ces borps à Taxe de balancement : loieht enfin tirées 
du x:entre O les perpendiculaires Oc, O d aux direâtiôns A a , 
]^ b. Cela pofé , il eft évident que fi les momens des corps A y I 
B , font réciproquement proportionnels aux diftances O dyO c \ 
de leurs direâiôns , ils frapperont l'obftàcle par le point O avec 
plus de fc^ce que par tout autre y puifqoc les* forces feront égales 
.• • * ' \ de part & d'autre 4 ils fripperont cet . obftacle de la même ma- 
hiere'quefi les forces étoif ht réunies dans ce point. Ceft pour- 
quoi fi DAt==tfvDB = c,,DP=:.^,DQ==^,DO=72> 
les'trianglcs feroblabloiD P A , D Aa, O c<^, & D QB, DB^, 

Odb^ donneront ipTUl^ : D À : : I>A rDi :i= -. z^. D Q: 

DB::DB:D^==s^^ Ainfia6«;î — y,^ | 

3^. D A : DP : : Oa.Ocd,t=i:. 40. DB : D Q : : O ^^ 1 

Odssxt ^^I^^. Par cociequebt G.p ^q cxprimcnc les poids des | 
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corps A &B, on aura (DAx/>) ap\ ( DB xf ) CJ: : (0</) 

îf=z±:(Oc)è:=::li,ouDO=«=i?t^. 

Ce qu'on victic de dire à l'égard de deux corps ou points con- 
vient également à tout autre nombre , même infini ; car on prouve- 
ra toujours que la fommedes forces, fi les corps font tous places 
du même coté de l'axe de balancement , divifée par la fomme 
des momens , donnera la valeur de 1» diftance cherchée j par 
confèquent fi la ligne D O pafibit par le centre de gravité des 
corps , & fi le pendule pouvoit happer un obftacle par ce 
point O , Iç centre de pcrcuffion fera le taêmc que le centre 
d'olciUation. - • 



SECTION V. 

Des Problèmes Phypco-Mathén^tiques, 



L E M M E. 

J04. Ç 7 trois puiffmces P , Q ,.^ ^fom en équilihtt , les côtés TU- m- 

\y ^^ y KO. ^"^C du triangle^ qui coupent Us direUions à 
angles droits «? G , H , O , exprimerom Us rappcns de ces puiC- 
jances. 

Soit O E A F un parallélogramme fait des direûions , enfortc 

3ue les côtés O E , A E , ou O F & A O expriment les rapports 
e ces puiflances i les triangles femblables A O B , A G O , & 
A O C , A H O donnent l'angle A B O =: l'angle A O G ,' & 
l'angle A C O = Tangle A O H, égal à fon altçrne O A E j ainfi 
les triangles ABÇ^& EOA font femblables j & par confé- 
quent puifque les côtés du dernier expriment les rapports de ces 
puiflànces , ceux du premier les exprimeront aufli. 

PROBLEME I. 

• • • . 

joy, Vintrados (Tune voûte étant donnée trouver Cextrados ^ Fig* iic. 
enjoru que tous Us voujfoirsfoient en équilibre entreiix. 

L'on fuppofc les cotes des vouffoirs comme des plans inclines 
parfaiccmcnc polis & fans friûion. 
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L'on .pCQt confidérer la gébéracion des voûtes de deux mr« 
jiiercs. Tune par le mouvement parallèle d'ao plan , & Tautre 
par le mouvemerk durciulaire d'un plan i ce qui donne deux cas 

:dîftcvm. 

I. Cas. !Ùes voûtés décrites par un mûUvefrtéht parallèle. 
I. Soît A H K L B A le plan générateur , & fuppôfons que iH 
càtés H A , I^ , Kc , ZCc. des vouflbirs étant pfolpngés, fè 
reftdonttént tous dàils le même point C, & <^h fuient tous 
perpendiculaires à l'intrados Kbca^. Cela pôfe > fi pgr lés cen- 
tres de gravité V , X, Y des vouflbirs^, on tire les Vcifticaldi 
V R , X S , Y 1r , & la ligné horizontale D Q à volonté , qui 
rencontre les joints en £ , F, G^ il dft évident qtte fi \ts par- 
ties D £ 9 £ F , F G , expriment les pefanteurs abfoîues des vou A 
fi>ir$ correfpondans , la ligne <3£ exprimera les efforts des voufl 
foirs A I , ^ K ^ Tun contre l'autre , & C F les eSbrts des voulToirs 
^K,&cL,&atinfîdefiii|c- 

Car les câtes de chacun de ces triangles (ont perpendiculaires 
aux direâions des trois ^puiffances qui tiennent le voulToir en 
équilibre ; par exeSiple £ F efLberpendiculairc à Teffort vertical 
provenant de la pefanteur absolue du voufToir ^ K i C £ à Ton 
eâbrt relatif contre les vouflbirs Al, & C F à celui copcre le 
vouflbk ç L. Or puifque le& lignes D E , E F , F G , (ont dans 
les fappo'rtsdès {i^lantéurs^â^^ des vouflbirs » lorfquè les Ii« 
gnès C D , C £ , C F , *C G , Sec çxprîmeiit les ^ffdtts Tclatifi 
dont les vôulïoife àdjacéns fe ptetient également', il s'enfuit 
qu'en trouvant la couibe H I K L t telle que les espaces A H ï 3, 
SîKe ^ foiént ëntr*ëùx comme lés lignes D £ , £ F , on aura 
là /blution du problème^ 

A càufè 4ue les fcftcurs circulaires décrits avec lès rayons 
^Art. %i4.n. C'F, Ci&,Ç I, font ïcmblabre? /& fçritâufficomthc^lésfluxîbns 
^ des c^âçes C d£ > C A^ , C H I , il s'<^^^i^ que fi Ton à «où- 

lours GE"^ = CT -^ CT j, 4e trianglp C DE («a qgal.à 
AHI^ î & cdtome les triangles C PE, CEF ôrit la métoe 
hauteur C D , ils font comme les bafès D £ » £ F , ^c. & par 
conféquent il ne s'a^t qiie Hè detérmitiér h pôfition de la droite 
D Q , pouf pouvoir conflruire Textrados demandé H I.K L. 

^i Ton fbppofc la hàdtéàr G A de la Voûte, àttfli-bieh ^uc 
rcpaifTeur AH de la clè^donhcës , on à«ra ldr%e €î ^dévient 
szCit , a ^CA ,6c CEtzCDi et par «>n{t^nc 
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f équation ci dcflfus deviendra CD =;CH — ^CA ;.ce qui don- 
ne la poficioq: de la droite D Q. 

IL Suppofons à préfenc que fo jtoints ne fe rencontrent pas Fi^. 177- 
fous dans un même point , 6c le refte de même que ci-demis. 
Soit le joint M N prolonge 9 €n(brte que D N foit le rayon de la 
développée de rintradosenN;.Sf foit d'un point quelconque d 
du joint vertical C A tirée la droite dQ^ horizontalement , 6c 
du point C k ligne C e parallèle à D N. Cela pofé , on prou- 
vera de la même manière que ci-devant ^ que fi le côté de du 
triangle C de^ exprime là pefanteur abfolue du voufToir A H M N,c 
les cotes C^, Cir, exprimeront les efforts relatifs de ce vouf- 
foit contre les deux qui lui font adjacens. C'eft pourquoi fi l'eC* 
pacc A H M H eft égal au triangle C ^^ ^ la courbe H M Z fera 
celle que Ton demande. 

. Or puirq;ue le mouvement angulaire des Ëgnes C « >. D K , efb 
égal par conftruûion , Se les feûeurs circulaires décrits par les^ 
rayons C^ y DN^ D M étant comme les quarrés des rayons , 
auâl bien comme les fluxions des efpaces décrits par ces lignes 

Ce ^ N,D M, il s'cûfiiit que Ton doit avoirClSÎ'^ == DN'' 

Si l'intrados A N B eft une ellîpfe , C B , C A les demi-axes f 
^ fr K N =5 Cyf X C f 3=3 C A* , on aura * D N^ = ^ , & par ^jîn. 100s 

. ^ * r 

confcquent DM s=ri4-Ce » ^^ 

//. CAS* Des voûtes décrites par un mqtivement ctradaire. 

L Si la fur face décrire par la ligne E F exprime la gravité ''^X- 17^. 
du voufibir. décrit par Tefpace h\ K c dans la révolution de la 
figure C HK B autour de Taxe C A ^les furfaces décrites par les 
lignes C E y C F, exprimeront les forces relatives avec lefquelles 
le voufToir décrit par l'èfpace ^ K preâe ceux qui lui font adjà-- 
cens ; car fî la ligne EF exprime la gravité du plan générateur 
cl, les lignes CE , C F exprimeront les efforts relatifs die ce plan 
contre les joints M &^ c K ; & par confequênt la furfacedécrite par 
£ F 9 nsra kla furface décrite par C £ , ou C F, comme la pefanteur \ 
abfolue da rouIToir décrit par ^ I K c efl Ma forcer elative avec la*- 
quellece vouffoir prefTe ceux qui lurfont adjacens. Ce que nous ve^ 
non^dedireà l'égard du vouffoirdécrjt par b K^efl: également vrai 
\ regard de tout autre vouffoir quelconque } c'cft pourquoi fi' 
là courbe H I K eft telle que le fblide décrit par Tefpace M K r e£b 
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toujours égal au folide décric par le triangle C E F dans le même 

tems , elle fera celle que Ton demande. 

Fi£' 178. Or à c^ufe que les feûeurs circulaires CEo,CNn,CM/«> 

décrics par les rayons C E , C N , C M dans le même tems , font 
comme les qitarrés de ces mêmes rayons , & comme les fluxions 
des folides décrics par les plans CDE,CAN,CHM aucour 
de l'axe C H y (ont comme ces fedeurs , chacun mulciplié par la 
circonférence de cercle décric par fon centre de gravicé , ou à 
caufe que les circonférences font comme leurs rayons; fi de. ces 
centres y ^x yU y on tijre les perpendiculaires j^r,.jr y, w/? fur 
C H , ces fluxions feront comme C E ^ xyry C N /z x X y , 
CMmY.upi mais puifque Cy : Cx: C u : ;y ri x q i u p y ^ 

* jirt. 180. que les diftances Cy , C ;c , C w , écanc comme les rayons * C E , 
C N , CM, ces nuxiôns feronc comme les cubes des mêmes 

rayons j & par confequcnt on doit avoir CM -— «CN^ =C E j 

ouCM'=CNVCË\ 

Lorfque CM = CH, &CN = C A, CE deviendra « 
C D. Ainfi le rayon C A &: Tépaiffeur A H de la clef de la 
voûce écant données , la poficion de la ligne D Q fera aufll don- 
née , par le moyen de laquelle on peut décrire la courbe. 

L'on voit que telle que puifle être l'épaifleur de la clef, ic 
telle courbe que puiflc être Tincrados , pourvu que le point B ne 
tombe pas au poinc C , Fexcrados fera coujours du genre des çon- 
choïdes , & la ligne D Q fera fon afympcoce > car C M ne peut 
point devenir = <7e , à moins que C N ne devienne aero. 

Mais dan$ la figure 1 77, fi le rayon de la développée de l'intrados 
eft en quelque point zéro , on aura alors C e = M N ; ce qui fait 
voir I ^. que le dernier vouflbir doit être d'une pefanteur infinie. 
2^. Que cane plus pecice C D eft , cane moindre le dernier vaut- 
foir deviendra , fans néanmoins devenir d'une pefanceur finie* 
3^. Que fi Texcrados écoic donné au lieu de Tincrados^ la même 
çquaciQU fcrviroit égalemenc pour décrire Tincrados» 

CojlOllaire. 

Fi£, \y6. 50Ê. Si dans lesvoûces formées par un mouvemenc parallèle , 

rincradoseft une droice parallèle à la droice D Q , on aura C D : 

C A : : C E : C ^ =?= ^ ^ , & par conféquenc Téquatioû CI 

«^ C^'HhC^\ deviendra CI xCP=(Î:E\/^' H- CD'- 

Or 
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Or œmme il n'y a que les. lignes C I , C E , qui foient variables 
dans cette équation , il s'enfuie que Texcrados fera auffi une 
drqire parallèle à rintrados* 

Et fi dans les voûtes formées par un mouvement circulaire , P'i* »7S' 
rintrados eft line droite parallèle à D Q , on aura au(fî C D ; C £ : : 

CA:CN = S^5 & par conféquent C M x CD = CE . 

VCA^-+-CDS ce qui fait voir que I*extradps eft auffi une 
droite parallèle à rintrados. 

M. Chardons efl: le premier que je fçache qui a donné la folu» 
tion du problème des voûtes formées par un mouvémenç circu- 
laire , à laquelle je fuis redevable de celle-ci , quoique je crpyé 
qu'il y a une petite erreur dans la fienne. 

ConJlruBion de quelques voûus formées par un mouvement 

parallèle. 

• 

L Soit rintrados A B un quart de cercle , C fon centre , & ^k- ^79* 
A H répai/Teur donnée de la clef Si Ton prend B D ;^ C H , & 
que Ton tire la droite D Q perpendiculaire au joint vertical 
C A î 6f fi après avoir tiré un gtand nombre de rayons C I , C K , 
C L , &:c. oh prend une droite ^ a = C A 1 & fur la perpendi- 
culaire cg\ cette ligne , les parties ce=^CE^cf^=^CV ^c g 
= C G , &G. on fait toujours C 1= a e , C K = af^ C hj==iag\ 
la courbe qui paflera par tous les points H , I , K , L > fera Tex- 
trados demandé. 

Car puifque CA=: CB.te C H = B D , on aura CD^ = 

CH^—C^A^^BD"^ — CJB' ; &commectf =CA,ce== 

CE,&:a/=CÏ' : donc CI•=CÊ'^-.CA^ 

. IL Soit rintrados A B un arc de cercle décrit dd centre C, fig.1%0; 
& A H 1 epaiffcur donnée de la clef. Sur C H comme diamètre, 
foit décrite la demi-circonférence de cercle H M C , & prife * 

C M == C A , C D = H M , & la droite D Q tirée parallèle à 
rhorizontale C B. Cela pôfé , fi l'on prend fur ùnc;4es jambes de 
l'angle droit acg^lû partie ac'= A C , & fur Faiitre les parties 
ce=CE, c/=Ci?, cg=5iCG,&:c.8i que l'on faffc toujours 
Ç 1= tf ^ , C K = afy CL=iagj &c. la ligne qui paflera pat 
I 'tous les points H , I » K , L, &:c. fera l'extrados demandé* 

1 CarpuifqueCM===CAa&HM=s=DCjOnauraDC^» 
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CH* — Ça* } ic comme ca==sCA,^ cest^C E , il sWuic 

qacae ou Cï .= C E -+-C A . 
F^. 177. in» Soit rincrados A N B un ijuart d'éllipfe , C A , C B,Ie s 

demi-axes > & A H l'épaifTeur doanée de la clef. Si Toa fkîc C B* 

s==:^xCA,&C</=iry'JÏÂH*--^ , 8C que fou tire la 
droite </Q perpendicakiire au joint vertical Ç Ai& après avoir 

pris fur une jambe de l^angte droit gco h partie cm &=•*-?*> 

& fur i*âutte c e =s= C « , & que Ton faflTe toujours MN = me — 
c/ft » le point M fera toujours dans Textrados cherché. 

fÂft.xu Car puifque * C A =/? x C B > lorfque le rayon D M tombe 

fuïT^xc CA,onauraKN=:c=:CA,& -=i7rr=^J&ainfi 
D M devient =:ir -4- A H dans ce cas ^ & pat conféqucnt Ce= 

G ^« V^M^CH^---^* j & comme c /»== ^ 

pat conftru ^tion , e m fera =: yC/ Hh DN^ ^ ic e m-^ cm;^ 
NMni=Vâ'^--,^-^'-';parconféqu 

, . • ■ r ft^ ^ . i> • ^ 

%/0'''4-DN\parcequcDN = Jy 

M. Chardons a préfctité ïa folûtiôn de ce problême. a TAca- 
demie des Sciences ^fi ty^o 9 mars comme il s'écoic trompé ea 
ce qui! faifoit la clef de la voûte infiniment loùgue ^ on n^à pas 
cm devoir le citer dans Tédidon Angloife. 

PROBLEME IL 

F(y. i8r. 3 ®7- ^^^^ ^ ^ liTU pièce de Bois placée hônrontalemént , &Jaii^ 

# /(^>2</^ />tfr ^<?ar tfx^re^ /?/ec^5 A B , A B 3^ quljom un angU <u>nm 

en E avec la première ; fon demaxide la pofîcion de rarchoutant 

À C dune longueur donnée ^ telle que la pièce BBJoit la mieux 

Joutenue ^^iljoit pojjîble^ 

L'on luppofc que Tarcboùtant A C foît fi bien af tctc en A ,, 
C , qu'il ne puifle glif&r , & on néglige fa pefanteun 

Si rory)rend B H = ^ A C , ^ que Ton tire des points A & H les 
lignes HK , A G , perpendiculaires fur B B 5 & fi A C exprime 
la forcé abfolue de cà&tc pièce , A G ^exprimera la force telative 
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avec laquelle elle fbucienc la pièce 6 B ; ainfî B G multipliée 
par le bras de levier B C , doit êcre un plus grand. 

OrfiAC=;a, HK = /2,KB='i7i, AG==:ir,on aura 

G C=:y aa — xx ^ & à caufe des triangles femblables 

HKÎB,AGB,onauraHK:K:B::A(î:GB=:^j^, Donc 

Y^C9=z^ aqr-xx — ^a:,& AGx '&C^=iX ^ aa-^x x 

— - X X ^ dont la fluxion étant fuppoféc =s= o , donne x 

y aa — XX — — r=.= jcx=;o. Dou Ion tire jr^ — 

aaxx^aann = o^ parce que j^nn'+'4mm:z^aa ; & en 
extrayant là racine quarrée , on aura xx --^jaa -^^am^ssio > 

oa x=:\/jaa^am^ après avoir mis 4 ;» m au lieu de la va- 
leur a a — 4 n «. , 

COHOLLAIRE L 




308. Si Ton met la valeur de x dans^ = x y a a — xx-^ 

^xx yOVL aura jr c=3 ^*^ - Or lorfque x =: p ,jr fera 

auffi = o ; & lorfque :c = x n , on aura enôore j/^ = o ^ mais 
fi jc> xn^y fera négative ; c'eft pourquoi la première valeur y 

'^ ^""' ^^'^ fera un * plus grand , & la féconde y s=aB ^An. vf^i 

fera anffi im plus grand , mais tiégatif ; car 

cette valeur ne peut paflTet.de poficive en négative fans devenir 
:= o , par conféquént le moindre qui doit être entre le plus; 
grand cft zéro. 

Si Tangle A B C au lieu d'être obtus étoit aigu y on ^uraj^ =s 

xy aa — x x-^- :c a:^ dont la fluxion étant faite =s: o , pu ce 
qui eft la même chofe , iC B ( m ) étant fait négatif dans 
les valeurs àc x l^y ci-dcffus , donnera x == y\aa^^am^ 
Uy = ^r^.'^'^^^^r;^^^?^ , dont la première valeur y = 
^.inn^s.^^..n^'^.2±^ fera Celle que Ton cherche, & la 

féconde fera un moindre. Par confequent :r = y ~ aa—ram ex- 
pslbera \t fînus A G de Tangle A C G , lorfque l'angle A B C 

Z X) ^ 



^ 
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cftobtus/&:c = \/^iia — aw>lorfqtfilcftaigu,& le fupplé- 
mcnt du. premier. 

CorollaireIL 

399. Puifque la fdtome des quagrés du fînus Se du cofînus 
d'un angle efl: égale au quarré du rayon > il s'enfuit que le finus 

\^{aa^^am fera celui du complément de Tangle du fînus 

y^aa^ami car ^aa — tfm'+-^aa-+-tfm = tftf. . 
Si rangic A B G eft de 60 degrés ,KB=m=ria,&AG 

s= Ylaa — am =^\a. Donc langle À C B fera de 30 degrés , 
. & par conféquent fi Tangle A B C eft de 60 degrés , l'angle A C B 
fera aufli de ^o degrés. 

Mai s fi l'angle A C B eft droit ytn fera = o,&AG=:a; = 

\\âa y c'eft*à-dire l'angle A C B fera de 45 degrés» 
PROBLEME I I L 

%. xli. 310. Soit A G une pièce de Bois J*une longueur qiulconque , 

fixée en h 3 enfone que V angle C A ^ foit confiant , Von de^ 
mande la pofition £un arcboutant D E (Tune longueur donnée , 
de manière que h pièce KG fint le ,ndeux fiipportée quilfoit 
pojfible. 

Que AC== f D E ==: 7 tf , la pcrpefidîfculairc CE à A D == /i, 
A B = ;rt , & que du point Û Ton tire la ligne D F == :r per- 
'pendiculaire à A G ; cela pofé , fi A E ( a ) exprime la force ab^ 
îbluc de cette pièce, DF exprimera la force relative avec la- 
quelle elle foutient la pièce A G ; c'eft pourquoi D F multipliée 
par la diftance A E , entre le point d'appui A & la direâion , doit 
être un plus grand. 

Or à caufe des triangles femblablcs ABC,AFD,onaCBr 

BA::DF:FA=^Xi& comme E F = %/i^ — xx.K E fera 

=1 \aa—^xx ■+- ^ -^^ Ainfi A E x D F ^=^y =^x ^aa-^^xx + 

^xx^ Se comme cette valeur eft la même que celle du pra# 

bîcme précédent , on aura :v = Vi42aHham, lorfqiic y eft un 
plus grand i & par conféquent^ =3 f ■ T*"^'*^ ,. fçra le plus grand 
demandé. •l<^ 
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3 1 ï . Si Tanglc A D E , au lieu d*ctre obtus croie aigu \ le 
point E tombera entre les points A & F ; ainfi y =^ — x 

yàa — XX '+'^ xx\ et qui donne encore ;c = \{aa ^am^Sc 

par coniequent j/" = ^ ■ > dont la première valeur 

fera le plus grand cherché , & la féconde un plus grand négatif. 

JD'où l^n voit que ^{aa^amcîïle finus de Tangle D E F 

dans te premier cas , & \/i^0^ — ^ ^ dans le fécond. Mais com- 
me la première valeur de y cft plus grande que la féconde , la pre- 
mière ppfition eft au (fi préférable à la dernière. 

Il eft aifé de voir que les deux derniers problèmes font d*unc 
grande utilité dans f Architeûure j car fçachant la force du bois 
par quelques expériences > on pourra calculer d'une manière 
précife la quantité de bois qu'il faut pour que la charpente foie 
capable de fbutenir un certain fardeau , ce qui donne deux 
grapds avantages , l'em dans la dépcnfe , &: Tautrc de ne pas fur- 
charger un bâtiment par un fardeau inutile. 

PROBLEMEIV. 

3 1 z. Soà A h CD un plan incliné fur lequel gliffe une boîte ji;j. jg j^ 
cuiiûue L T j ouverte par le haut , & mue uniformément par une 
'fuijjance P dans une direSion parallèle au plan , Von demande 
f angle d'inclinaifon B A K de ce plan fur rhoriwruale AK y tel 
que la puijfance P dre le plus d!eau hors d'un refervoir R.^ dans 
un tems donné quilfoit pofftble. 

Soit la hauteur K B du plan donné , & du point B comme 
centre y foit décrit un arc aé cercle Km ySi, tirée la droite mp 
perpendiculaire fur K B. Cela pofé , il eft évident que fi l'angle 
A , ou fon finus Bp augmente , la longueur A B du plan dimi- 
nue ; & fii^F N V rcprefcntc le niveau de l'eau , & .que le prif* 
ipe L G F N H V E , ou feulement fa hauteur N H , ou G F , à 
caufe que les autres dimenfions font confiant^ , augmente, le 
volume d'eau augmeiitera auffi. Donc le produit B/ x F G doîc 
être un plus grand. 

Soit BK=: Bmx:zajBp:=:XyElss=ilG=iiyOii$m^pm 

s=s\/aa'^xx i & comme Us lignes £ F, A K ^ étant hori^ 
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nt parallèles , & les lignes £ I , A B le font par hy- 
trianglcs rcûangles E I F , & mp B feront fembla- 

înfi mp :;;B:2EI;IF = ■ .un ,. . Donc F G = i 



^il/l— XX 



, &BpxFGc3=Ar — ■ ; ^^ — . dont la fluxion 



* ou en 



étant fuppofce = o , donne aa — xx"^ = i aa x -^ x^ i i 
fuppofant oy = jk; :t , cette équation deviendra zj^ — 7 ( 



Si Ton fait a == x , on trouvera tj^= -^^i == ^^ ,& ^ = 
JJt^lLl •.= o , 4119715 } par conféquent t : o. 411971^? : : 

x3o9446 ' T^ -^ ^ ' t T « n a t^ • /• 1 

looooôOô : 4t iiJ7i 5 r:^ au finus de 1 angle B A K , qui fera de 
>4 degrés & 14 minutccs. 

Il eft évident que la valeur trouvée pour x fait B/; x F G un 

plus grand ; car lorfque ;r = o , y = a: — — ^=== fera aufli 

s= O î & lorfque x commence à augmenter depuis zéro , y 
augmente auCfr jufqu*à ce que x foie =;: o , 4129716 , alors j^ 
fera le plus grand , & enfuite elle diminue jufqu'à ce que jc = 

^\aa y ou y t& encore unp fois == o , après cela y augmente 
négativement à Tinfini. 

P R O B L E ME V. 

F^. ï84. 31 3* Soit AD la JeSion dunz rivière dans laquelle an veut 

hatirune éclaJfè; ton aemande Tangle D E A ^que mporm , <hni 
D E ) A E rcDr^ement lesJeSionsde cette écluje, doivenifaire^ afn 
quelles refijkni contre « prejjion^ de Veau le mieux quil jint 
fojjible. 

Sur A D comme diamètre , foie décrite la demi-circooférence 
de cercle D M B A » & du point de rencontre M , de Tune de 
ces fedions prolongées avec la circonféreacc , (bit tkée la corde 
DM \ foit de plus tiré le rayon BJEC perpoadiculaire for AD* 
Cela pofé^.àcaufc que les forces des portes diminift diorfqpe la 
prelfion de Teau augmente, U, les prenions étant comme les 
furfaces preflees , ff la hauteur des poites' demeure de mêitne > 
la prcfllon D £ fera comme ccjtce ligne ; ^ comme la force da 

t On donnera dans l'article j 5 1 la manitre de trouver les racines des 
éqoatdon^ 
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bois de la même épaiiTcur diminue cm proporcion que la lon- 
gueur awgmcnte, il.s*chfuic que la force de la porte A E eft ré- 
ciproquement comme A E » ou à caufe que A £ : A C r : A D : 
A M ^ & A C , A D écant confiantes , cette force eft dans la rai- 

fbn direâe de AM .' 

Mais {outre cette preflion ^ il faut encore avoir égard à l'on* 
vertnre de Tangle D E A, qui rend la réfiftance des portes plus 
foible ^ ou , ce qui eft la même chofe , à mefure que Tangle A ou W 
fon £nus D M augmente y la réfiftance* de la porte augmentei^r 

auflî^ par con£ëquent DM x A M , doit être un plus grand. 

Si ADrr^,DM = x, onanra A M =tffl — xxyôc 

D Mx A M z:zaax — x^ , dont la fluxion a^Jc — ^xxx=s 

o y donne x:=: y^\a a. Ainfi Tanglc E A D fera de 3 tf degrés & 
j6 minutes , & Fanglc cherché DE A de 105! degrés & i8 mi- 
nutes. 

L E M M E i L . 

3 14* Si E^ particules (fvnfiuidefom tdkrmnt Jifptrfees quel^ P^i- is^* ; 
ùs ptdffent toutes amr Jucceffivement contre une jurjoce , fans 
s" empêcher les unes les autres y la jbrce abfolue du fluide efi à la 
force relative avec laquelle il frappe une ligne ^ ou plan DN,, 
dans une direUion ohiique , comme le quarre dufnus total tfl au 
quarréduftntis de J^an^e d'incidence. • 

Du point de milieu C , de D N ou de B A comme centre ^ 
foit déariic la circonférence de cercte NBKDA,& du point 
I> (bit tiré DP perpendiculaire fur A B. Cela pofé , il eft évi- 
dent que la force felative avec laquelle chaque particule frappe 
la ligne D N dans la direâion oblique K C , eft a la force abfQ- 
lue avec laquelle elle frapperoit D N dans^ la direâion K F per- 
pendiculake , comme le finus K F de langle dlncidende K C F , 
eft au finûs total KC ; mais le nombre des particules qui frappent 
DN , eft au nombre des particules qui frappcroient en même 
tems le plan A B perpendiculaire à K C ^ comme 2 C P eft à 
i AC ; ou 3^ caufe que les triangles feaïblaWes CPD , K C F 
font égaux j conmie K F eft à K C , & comme le produit de la 
fîarce d^une particule multipliée par le nombre des particules^ 
qui irappenc ûQc même tems , e}q)rim« la force totale , il s'enfuit 
qtie la foret abiblac du fluide iéfk à la force leiative avec lar ^ 
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quelle il frappe le plan D N comme le quatre K C du finus to- 
tal cft au quatre K F du finus de l'angle dlncidencc* 

# 
Corollaire. 

3 1 y. De là il fuit que les plans inégaux & inégalement incH« 
nés à la direftion du fluide , font frappés par des forces qui font 

• en raifon des quarrés des finus des angles d*încidence multiplies 
par les pïans relpcftife. Car foit le plan r s divifé également en 
C , 8c prolongé jufqu*à la rencontre de la circonférence end^n^ 
&: foit tiré dp perpendiculaire fur A B : cela pofé , Cp (cra le 
finus de Tangle d'incidence KC^j&fiP,Q,R exprjuhent les 
forces relatives avec lefqucUcs les plans DG,//C, rC, font 

*Art. 3I4, frappés-en même tems > on aura *PC : p Ç :^:P:Q; mais 
des plans inégaux également inclinés font frappés en raifon de 
leurs longueurs i donc dC : r C : : Q : R ; par conféquent en m\xU 

tipliantparordre,^C>cP C'^jOuCDx P C"^ : rC xpC^ziP: R. 

N. B. Quoiqu'il n*y ait peut être point de fluide dans la nature 
tel que celui que nous venons de fupjpofer , on ne laifle cependant 
pas que de tirer une grande utilité de l'application de ce prin« 
cipe à Teau , au feu , à Tair , &c autres fluides femblables ; car Tex- 
périencc fait voir qu'en beaucoup de^cas l'erreur cft prefqa'infen* 
iible , & peut être négligée fans confequcnce. 

De plus, la partie des Mathématiques la plus utile dépend 
* du mouvement des fluides, ce qui fait voir qu'on eft obligé d'établir 
quelques principes qui approchent de la vérité le plus qu'il efl: 
poflîble. Il feroit à fouhaicer que ceux qui fe mettent à faire des 
expériences , s'appliquaflent plutôt à des chçfes utiles qu'à cer- 
taines propriétés frivoles ^ fans conféquçnce. 

I-e lefteur doit faire attention que les problèmes qu'on don^ 
nera dans la fiilte , & qui dépendent de la Phyfique , appro* 
client d'autant de la rigueur mathématique que les fuppofî-» 
pions dont ils dépendent font vraies , ou approchent de la vé- 
rité, 

PROBLEME VL 

Fis- ï«f' 5ï^* £^^ft^ donnée la vîujje d'un flidde parfait ^td fait mou:^ 

voir une machine 3 Von demande le plus grand cScx, pojjible que 
♦ ç^te machine pîiiffe prçdidrc dans un tems donné. 

Soit 
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Soit P le poids à élever par la machine que l'on fuppofe être 

compofée d'une ou plufieurs roues , dont K C T H eft celle qui eft 

ntnife en mouvement par le fluide. Soient B , T, &:c. les aubàns, 

iOu.palleces ; & foit v la vîtefTe naturelle du fluide y a le bras die 

levier du poids P > c'eft-à-dire le produit des rayons AH, L N 

de la lanterne F G H , & 4e Tarbre O I N fur lequel eft roulée la 

»corde à laquelle le poids P eft attaché i&cb le bras de levier fur 

lequel a^t le fluide^ ou le produit des rayons LH^ ABdes 

joues. Cela pofé , par la régie ordinaire de la Méçhànique , la 

ibmme des produits des puiflànces motrices , chacune multipliée 

|)ar fon bras de levier , eft égale au produit du poids à élever par 

ton bras de levier dans le cas d'équilibre. Or comme la force du 

fluide eft comme le quarré * de la vîteffe multiplié par la furfacc * ^^ s^^î 

frappée i & comme cette furface eft ici conftante^ on aurait P =3 

Mais lorfque la machine eft en mouvement, le fluide ne frappe 
les aubans que par la différence encre la vîtefle du fluide te celle 
âes aubans ; ainfi fî x exf>rime la vîteffe du centre des forces des 
aubans , qui eft le ménie ici que le centre de gravité , comme il 
fera aifé de le prouver , la force dufluîde fera exprimée par b % 

V — X ; & pour avoir le moment de cette force , on la doit nxul- 

tiplier par la vîtefïe x. Donc hxx v — x fera le moment , ou 
i'expofant de l!cflFct de là machine ; ce qui étant , fait un plus 

grand -donne hxY. v-^x ^^ ihxxx v — x =3 o. D'où Ton tire 
^.v — - 4 V X -h 3 xx^=^ç ^x>\ix::^j v pour le plus j^raûd , fie 
.•rC =r V pour le moindre. 

Car Ixyzrz bxx v--^x ^y IL x peuvent comm«icer à croî- 
tre depuis zéro jufqu a ce que jir s;: | v , oay eft = ^ v > ou le 
plus grand ; enfuitejy^ diminue pendant que x augmente jufqu'à 
<:e que x ;= v , alors j^ eft ss p 3 aprçs cela y awg'toente négatif 
iv^mcnt à i'infiril 

£ o X o L L A I R £ L 

J17. D'où il fuît que (î la vîteffe x du centre des forces des 
aubans eft égale au ders de la vîteffe du fluide , la machine pro-. 
lîuira le plus ^rand «flet qu'il foit poifible* 



A« 
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CorollaireII. 

3 iS. Soie Q le poids que la machine peut élever dans îe caf 
de fa plus grande perfeâion ^ en meccanc Q au lieu de P , &i 

V — X y OU fon égal 5 v v au lieu de y v dans tf P = ^ v v , on aura 
aQizz^ hvv'y 6c en multipliant ces deux dernières égalités en** 
femblc , on aura tfQx^vv = |^vvKtfP,ouQ = ^P. Ce qui 
iàit voir que le poids Q eft égal aux quatre neuvièmes de celui qui 
cft juftement capable d'arrêter la machine^ 

COILOLLAIKE'II L 

518* Le bras de levier ^ de la force motrice cffi au Bras de 
levier a du poids Q , comme la vîteflc j v edà la vîtcfTe ^ dti: 

poids Q ;. par conféquent ^ Q^ ou Ton égal ^ P ^ feraUcxpolaQt 

de Tcfet de la machine; 

Dans la pratique il faut avoir égard aux frotemens>. autrement 
Fefifct ne répondra point au calcul* 

PROBLEME VI h 

Ff£, lia. ^Tst. L angle que les^ ailes reSanffdaife & plane d^un mouRA 

à vent font avec C arbre étant confiant j Von^ aenumde la p<^tion' 
de t arbre à C égard de la direSion du vent qtiùn fuppofe Jbt0€r 
uniformément ^ enfone que les ailes tournent avec Ut plus ffwuU 
vîtejje pojjible. 

boieiu X ,. Y , le^ deux ailes oppofôes^ 8r qui font jointes en- 
femble dans la figure iSi^^de manière que ABC foit l'angle 
que leurs plans font^Fune étant prolongée , & que la perpendicu- 
laire B D fur A C rcprcfente la pofition de l'arbre ; alors les^ 
«rianglfes rcftangles A D B ,, CD B feront femblables & égaux. 
Cela^pefé-y^ii E B" exprime la direâion du vent ,.& qiie E F foie 

abaifTée perpendiculairement fur AB^le quàrré E B fera au^ 

auarré: E F du finus de l'angle d'incidence AB E ^ comme la 
^wfr/» 314- torce* abfolue du vent cft a la force relative avec laquelle il 
frappe Taîle X ; mais comme cette force n'agit pas dans la direc*» 
tîbn; A £> perpendiculaire \ l'arbre B D , elle n'eft pas toute em^ 
ployée à^ faire tourner Tarbre. Si donc Ton abaiflb la perpcndî-^ 
culairc F G fur A C ^ E F fera à G E comme cette force eft; à 
liàpartie q^i faittourner le moulin». 
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De même, c^uris vanbiis ^ E/cft \^g comme la force du 
^cnt contre Taîlc Y eft àla partie qui fait tourner le moulin. • 

La force du vent contre les deux autres ailes oppofées étant 
^gale à celle contre celle-ci , on ne les confidérera pas. 

Soit BD = tf,AB=c,AD=^,AE = ;i:,on aura E D 

a=^ — ;c,&EB =cc — ibx^x x^ parce queccr^r^a 
Hh^ ^- Or les triangles femblables A D B , A E F donnent A B 

(c):BD(a}::AE(jc):EF = y,&ÊB':ET'::i:J^x 
=a l la force dans la direâion EF, & EF : EG» 



XX 



tbx'^xx 



ou AB: BD::Hxsr:5^:5- x;=:î— ;=iUforce 

dans la diredion G E. 

Et comme CE==i5 — JC,on aura B G (c) : B D (^) : : 

CE(2^ — x)i E/== ^xxb — x\^ ca Eûfaoc le reftc du 

calcul comme ci-dcffus , on trouvera ^ x ^ xh^'\^j r P^"' ^ 
£orce dans la dire&ion Eg. Donc la fbmmc dç ces forces qui eft 
.T X CTaffr^r , OU 1 + ^-^^-doitêtrcunplusgrand» 
ainfî fa fluxion étant faite s= o , donne 2 ^ i; — x;cx=«,ou 
b^x, c'eft.à-dire AE=-B AD. 

Il paroit d^abord que la quantité trouvée eft un moindre aa 
lieu dun plus grand ; mais en examinant la chôfe de plus près, 

on verra que la quantité ~^j^Ë^^ ^^ P^^^ devenir ni =■ 
o ni infinie ; Se lorfque x=2b^ elle eft =b ^ i 6c en mettant 
toute autre valeur au lieu de or » on trouvera toujours qu'elle eft 
moindre que ^ , néanmoins avec cette condition que Tangle 
A B D foit plus grand que de 4; degrés. 

PROBLEME VIII. 

3 20. La direSion du vent étant funpofeeparaliek à tarhre A B^ fig. x%%. 
Von demande Tangle que Us aîles doivent faire avec Vaxe j four 
quelles tournent avec U^Ius grande vîuffe pofftbU. 

Coinme on cherche ici Tangle A B D , il eft clair qu'en fup- 

pofantx==^danslaforcci^^j^^x^, on aura i^, ou 
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'% axcc 
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j & comme c cft confiante, & a ( B D) variable yfi Toi» 



liippofe a zziy , on aura ^ — pour cette force , c^ii doit être 

un plus grand. Ainfî zccj — 6yyy ==05^ d'où Ton tireur = c 

\f\. Par confcqucnt l'angle B A D fera de 35 degrés & î6 mi- 
nutes y' & fou complément ou l'angle cherché A6 D , de i^ 
degrés &l 44 minutes^ 

P R O B L E M E I x; 

1*4* t9<A ji I. Soit B C la pouppe ctun vaifeauqui va dans Ik dlreSiom 

B C ; ton demande Tangle C B A , 01^ L A B , que le gouvernail^ 
A B doit faire avec la pouppe ^ enforte que h vazjjeau tourfu avec 
ta plus grande vitejje po^le^ 

L'on fuppofc ici que l'eau foit un fTuidè parfait , c'cft-à^dirc 
que les parcK:ulcs ne s'empêchent pas les unes les autres à& 
frapper fucceflîvcmeat le gouvernail ; & il faut remarquer que 
cet angle n'cft vrai que dans le premier inftanr du choc \ car dès- 
que la direélioa du vaifTcau change ^ l'angle changera aufli. 

Soit A.K parallèle à B C , & K D perpendiculaire fur A B , fie 
D H fur A K. Cela polé ^ l'cflFet de l'eau contre A B fera expri^ 

^.A^ 514».. œé par * K D „ & la force avec laquelle le gou^Jcrnail A B. fait 
. tourner le vaifleau , fcca exprimée par D H^ Ainfi fi A.K = a^ 

AD==jt:,.on auraKD ^=iaa — xx\^bL DK:DH,ou AK- 
A D : : a ^ — xx\aax — x"» = \ l'cfet de l'eau pour faire^ 
tourner le vaifleau , qui doit être un plus grandi fie par confô*- 

qucnt a ax — ^,x xx = , oa jc = ^ \/~. Ainfî l'angle A K D 
fera de ^f degrés fie 1 6 .minutes , fi£ l'angle cherché KAD de 
54 degrés fii: 44.minuttes.. 

Comme x a deux valeurs it ^ \/| , Tune pofi'tive & Tautte 
négative , il cffc évident que fi. l'angle K A D eft de 1 1 5 degrés^ 
èù 16 minutes , ou le fupplément de 54 degrés fie 44, minutes ^.Ic: 
miâeau tournera également vke^ 

P R O B L E ME x:. 

F/f. Wf- Jii. Trouver la Ru^ïori' de la réjijlance desjfigtuts qtufe mit^ 

vent uniformémera dans unfiddc parfaiu 
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Soie ML la direâion de la figure , & M m une tangente à la 

€gure en M ; cela po(e ^ (l ML exprime la force abfolue d'une 
particule , le quarré de ht perpendiculaire L m fur M m expri- 
mera la force relative avec laquelle cette particule frappe le point 
M : or en divifanc la force Lm en la parallèle Lr, & la perpen- 
diculaire m r en la direÛion de la figure , la dernière fera dé- 
truite par la réaâioo , &c la première fera celle qui retarde le 
mouvement de la figure^ Ainfi en faifant M L = j , M /»=5 £ y 
mnssa^x * Mrî=: y , on aura lAm{z,) :mr{x):: ML ( i)i 

h m =: ' . Se Lm i L r y ouMm It) : mr (x) : : ^ : ^ =z à la 

rcfiftance du point M ^laquelle étant multipliée par la fluxion C 

4e la coutbe y donnera jr pour la fluxioa demandée«r 

^15. Si c exprime la circonférence dont le rayon eft r , & fi 
CP =:jCyOn aura — pour la circonférence du rayon x ^ Se 

^ pour fa fluxFon de U iéfîftance du folide décrit par la figure 
C A B autour de Taxe A C^ 

£ X £ M P L E •!. 

3r24. Soit ABC une demi-parabole dont l'équation eft ipy 
«=:t ^, on aura * i^^^^x^ T+T^, Se (^):«^_ x '^'^^ *i*t 

'-^, dont fa fluente î^ x îog. ^àî±Ltl exprimera là réfiflia. 
ce de la paraboloide décrite autour de Taxe A C. 

£ X £ M P L £ I L 

51 y. i Soit A B C un quart de cercle , Se a <z — x x^s^yy foi» 
équation;fia = r,onaurai=«^,&(^=^?)=^l. >,. 

jy^ fera la fluxion de la réfiflance ,,dont la fluente -^y^ donne- 

la — lorfque y ^ss^Ory pour la réfiftance de la fphere , laquelTç 
eft pat conféqueat 1% moitié de celle de Ton graad cercle^ 
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Exemple III. 

jitf. Soit A MB unquartd'cllipfc, C B =3 1 = r, CA=sa, 
C P = j^ , & a ayy ^=.aa — x x Téquacion , donc la fluxion 

aayy^=^-^xky donnera ** + >' ==>' H- f2:|j» d'où en fai- 
fanc a a — i =!^</, on aura i* =/* x ^ 3 î& comme Jf eft 
ici=CP:=^.^fcra = ^=^g. ou = ,^ x par 
^ ^l» '^yy^ parce que ^^-H i = a a $ & par coaféquenc (î L 
= log. \/i ^ddyy , la fluence de cette fluxion fcra^^ x pat 
JjL — ^j^y;&lorfqucj^s=:is=CB,vi-+-^^yjr devien- 
dra = tf; & ^ /a — jj^ exprimera la rcfiftance du fphéroï- 

de décrit autour du premier axe C A. 

Si C A étoit le fécond axe , on aura i > tf , & dd^=^ {aa — i ) 

fera négative i ainfi ^ ^^ + ^ exprimera aIor$ la rcfiftance 

demandée* 

Exemple IV. 

Fi£. 19%. $ 17. Soit D A B la feâion d'un cône décrit par le triangle 

ABC autour de Taxe A C j fi A B =4/, B C = a == r, les trian- 
gles fiîmblablcs B P M , B C A , donneront B C (a ) 2 B A U) : ; 

P C { AT) : A M ==î = ^^ Ainfi (^')p==^-gi dont 

~^ donnera ^ , lorfque xj::z a pour la rcfiftance demandée ^ 

laquelle eft à celle de fa bafe — ^ comme CB (tftf)eftàAB^ 

{aa). 
Fig. xji. N, B. La réfiftance de la demi-(phere , dont le rayon eft a , 

? Jn. 31 j. & fa circonfërcncd ç étant * = — , celle du conc in(crlt fera 
oufli s==: — , ce qui eft remarquable. 

P R O B L E M E X 1. 

Ft^. 193; itt. Entre tous les cônes tronqués , décrits par le trapèze 

ABCD autour delà hafe AD, fut ont la meinc bafe A'b ^ h 
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même hauteur AD y & qidfi meuvent dans la dircSion de Faxt 
AD , trouver celui de moindre réjijiance. 

Soit B C prolongée jufcpi'à la rencontre de Taxe en E , & tirées 
A H ) D F perpendiculaires fur C B. Cela pofé ^ la réfiftance de 
la furface décrite par B £ eft à celle de la ba(è décrite par A B ^ 

comme * A B*^eft à B E , ou comme B H eft à A B j de mê- ^^^^^ 3«35 
me la réfiftance du cône retranché DEC, fera à celle de fa bafc 

D C , comme C F^ eft à C D^. Donc la diffcieilce D F^ des quar- 

rès C D j C F exprimera la dii^rence entre les réfiftances de 

la bafcCD , & du cône DEC. Par conféquent dT^ -f-BK^ 
doit erre un moindre. Or fi Ton mené D G parallèle à B C juP 

qu'à la rencontre de AH en G ^ on aura H Gs= F D , & D F^^ 

Mais il eft ckrr que le point G fera toujours placé dans la cîr« 
conférence du cercle décrite fur le diamètre A D s & commd" 
entre toutes les droites qu'on puifTe mener d'un point fixe B \ la 
rencontre de la circonférence de cercle A GD ^ celle qui étanc 
prolongée pafle par le centre O , fera la plus courte j il s'enfuir y 
{niifque O G =: QD , que fi O £==0 B, le point E fera le 
Ibmmet du coik cherché. 

PROBLEME X I L 

3^9. Uon demande le (blide de moindre réjijlance décrit par 'ï- «^4^ 
Farç de cercle B M , ^ par les tangentes M N ^, A N , autour de 
la li^e O A de direUion^ 

Si AO= I , OP = Jc,PM=i=y , on aura* ^j^4 pour lare- *^r/.3ij, 

fiftancc de la partie du folide décrit par O B M P , & TM^ : 

PM ,ouOM {l'jiO^^ {xx)x\VM. {yy)x xxyy^=\r'^ *Aft.i%fi 

ia réfiftan ce du cône décrit par P M T, De même TN"^ : AN ; 

©u O M' (E) : OP^ {jcx)r::ÂN* ;;irxÂN'==à la réfiftance 

4a cône décrit par T A N* Ainfîj^* or* — x^ AN exprimera la 
réfiftance de la partie décrite par P MN A > & par confcquenc 

\y^ -*-^ x^ — x^ AN* *+- AN* , exprimera la réfiftance totale.^ 

Ji^ais^j^ s; I — XX » & AN =o '~^ par la propriété du cercle;- 
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ia fluxion étant si o , donne i s= 4 a: — 6x^ — 3 JC^ , & ar sas 
H^Ij. D'où Ton trouve Tangle ANT de 73 degrés prvxinue^ 
&; non pas de 45 degrés , comme le dit M. le Chevalier Neirtoa 
dans fes principes Schalium^ après prop. j^: Uv» z.» 

COKOLLAIRE. 

530. Il eft évident que ^ y+ Hh J'^ x^ , ou fon égal^y — |y^; 
exprimera la réfiftance du iolide décrit par O B M T autour de 
O T , ce qui étant fait un moindre donne xy} = 3 j^' j' > ou | 

PROBLEME XII L 

531. Erure tous les folidcs 4ilcries par fe/pace O B N A , ier^ 
mine par les droius données O A , O B , A N , & par une autre 
ligne B M N quelcohque , autour de la ligne AO de direSion , 
rpn demande celui de moindre réji/lance. 

• Ah. 3 %\. Soit AP==:;r,PM=y,NM = )f,on aura * ^ , ou feu- 
lement ^r pour la fluxion de la réfîftançe de la partie du folide 
décrit par P M N A > & fi /z exprime celle de la réûftahce dff. 
l'autre y il efl: évident que ^r + n doit être un moindfe^ 

Donc en fuppofant tï çonftantc,onaura ^t^ -H * c=a o ; $f 
comme i^ «= j^* -j- x^ ^ on aura — 7 «=* ^ : cette valeur étant 
mife , donnera 2l2Jli =— n^ Qr puifquc la fluxion » doit être 

compofée des parties fèmblables à celles du premier membre ^ 
& que la Tomme des abfcifTes O P , P A , étant confiante , la fe^ 
çonde fluxion pofîtive de lune fera égale à la féconde fluxion né« 

gatiye de l'autre , il s'enfuit que'^, ou^ fera toujottrs égale 9 

une quantité femblable > ou , ce qui efl: la même chofc , cette 
quantité doit être toujours de même. Par conféquent , fi ^ eQ 
une coixftante , on aura j^ / À? =3 ^ â^ pcmr l'équation àfi I9 
courbe. 

Corollaire L 

Ht. En mettant >* -H x^ au lieude;t*dan$y>*caEStf £^^ 
©n ^ura^jf k = ay\^flfç''^U çtt faifw ^=w ^,ont|:wTçn| 

y y 
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vyi=^aa^^vvi 6l fi Ton met la valeur de la fluxion > priic 

dans cette dernière équation , dans Je = ^ , on aura * =3 — — 

^ y dont la flucntc fera a:=^— aLi/; Lv exprime le loga- 
rithme de r. 

<] R O X L A I H B IL 

3^3. Si Ton fait y un moindre , on trouvera v 3=sflj, œttc 
^valeur de v étant mife dans celle de j^ & <le jc , donnera ra a=5a 
;y , & a: =3 7 a — ha. D'où Ton voit que la moindre appliquée 
A N eft = 1 tf ; & quq fi Ton veut que les abrcifTes commencent 
en A , il faut retrancher {ah a de la valeur de xcAràc&xs , pour 

avoir :v = - — .f a 4-iZ L 5. 

D*où l*on voit qu'en prenant r ^gale à différentes quantités 
arbitraires y on aura différentes valeurs pour x^y par le moyen 
:defquelles on peut décrire la courbe. On obfervera que fi l'oa 

|>rend les logarithmes de - dans les tables ordinaires , il les faut 

multiplier * par le logarithme hyperbolique de 10^ c'eft-à-dire \-A^^^u^ 
far i,^ozj8,«^cu 

-PROBLEMEXIV. . 

334* Trouver Us points le plus haut & le plus bas de F hélice Pfe- «^5.^ 
/g& la vis (TArchimecie ^ Cangle A K B fiiit par la feSion AK 
éfun vlan hori:^ntal ^ & par le Jend-cylindre A M B D Y E fur 
.lequel V hélice ejl formée , étant donné. 

Soit K 5 5 A une fe£kion horizontale B M A , D Y E , les de- 
mi-bafes circulaires, CQ Taxe^ VRrA Thélice, R un des 
points cherchés, MPTS la feâiôn d'un plan qui paffe par le 
point R y & qui eft perpendiculaire au plan A B D E , 8c paral- 
lèle à Taxe C Q : cela pofé , il eft évident que P M & T S font 
parallèles , & égales auffibicn que P T & M S , puifque P M ^ 
T S font dans le même plan P M S T , & perpendiculaires au 
plan ABDE,&PT,MS font toutes les deux perpendiculaires 
iur P M dans le même plan. 

SiAC=Bc:==a,CP=:jc,PM==^,BV=ii/,BK=. 
,^ , A P fera == ^ «f *^ ; & ^ caufe des triangles femblables , A B 

Cia;;BK(^)::AP(a^;^);PT«MS«îi±iî.^^ 

^b 
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nature de Fbélke eft telle que \x dcmi-circoûfcrcnce Am M B 
4c} cft à la laautcur B V \^) de la vis, comme uaarc quelcon- 
que A M ( î ) eft à fa hauteur cortc%ondantc M R = -^. Donc 

MS — MR=:RS=« ^^^—^ — 7 , ee qui doit être un plus 

grand ; & pat confëquent ^=a ^ , mais on a ^ = ^ , à caufe dm^ 

cercle î. aLoil ^=s= ~ , ou j^ «=: ^ ^ Se op = ^ ^ bbcc—^aadd^^ 

D'où fi Ton prend C P=»C/>==^ \/^^cc — ^4dra^,.& queTon 

tire lc$ perpendiculaire» PM,^/^, ai& diamètre A B,. les per- 

I^endicukiies MS r ^£> à ia bafe. da cyliruke rencontreront: 
'hcKce aux points R , r demandésv 

Si Ton veut fe fervh: de cette vis. pour cfevcr de feau ,. il faut 
que b^bçc (bit plus grand que ^aadd\ car lorique 3€?= %ad^^ 
ia partie concave de ta vis entre les poincs R,^ r,. deviendra^ 
nulle. 

C o K G r E A r R R 

33 y. Si Ton fûppofe qu'une puiflance N foir appliquée en By 
dans la direftion de la tangente B N à la bafe du cylindre en B y, 
& que l'on tire par le point R le plus bas , la ligne R L perpen- 
diculaire au plan horizontal KS5 A, &: dans ce même plan Ia> 
Hgnc F R perpendiculaire à M R ; fi£ (bit enfin tirée de Taxe C CXv 
la ligne G H perpendiculaire à F R prolongée. Cda pofé , fi R L 
kp) exprime la pefanteur de l'eau, fa droite FR ^terminée pat 
la perpendiculaire LF à F H, exprimera fon effort dans Ja êà^ 
xeâion FR, ou B A; & comme FR eflr dans un plan qui c?t 

paralleleau plan A BK ,on au» GK;=rTS=P MsTST^^ae: 

à caufe des triangles femblables A B K , L F R , on aura A K 

^) :.&K (^)> : R L (/;) : FR = ^^. Ainfîle produit —* du Ic^ 

nier G H multiplié par la puiflance FR y doit être égal au pro* 
dùit tf-N de la puilTance N, multipliée par fon levier B C» dans* 
Ie-casd*^uilibre ; fçavoir rc Hc= z adp^ 

Or en tirant B X parallèle , & D X pcrpendiculaîreà là figne* 
Horizontale AK ,les triangles femblables ABK', DXD,don-. 

lieront AK(r):AB(itf) ::BD (72): DX(/7z), our=^ 

£a metcanc cette valeur dans r c N b=^ z iz ^/ , on aura ri c N 
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mâp. Enfia par Ja nature de rhclice, la demi-circotiflhhettce 
A/72 M B (c) cft à la hauteur ..B V {d) i comme la demi- 
>circoQférence (c) multipliée par ie nombre (5) des tours de 
l'hélice avant d'arriver en D , eft 1 la longueur B D (;z) du cy-> 

lindre , ou <?= *. D'où Ton tire 5 c N =*= mp ; ce qui montre 

>que la puiflance N eft au poids i? comme la hauteur m ( D X ) efl; 
au xhemin ( c 5 ) parcouru par leau. 

PROBLEME XV. 

33^- Soît fexunfion iTun rtffort parfcùt wujoun comme la Ttg. tfit 
longueur pliée ^ Von demande une courbe D M N telle que la fur-- 
face qu'elle décrit autour de F axe C^Jbit telle quune cnaînt 
parfcdumem flexible &fans pefanuur étant roulée dejfus^foutiennt 
par-tout le rejjort également. 

Si les droite K Ë , X L pcrpendîculaites fur C X , expriment 
'ïjz% tenfions du reflbrt aux deux bouts ^ en tirant L £ jufau'à la 
rencontre de K X en C. Cela pofé,fi CK «= ^ , K E = ^, KP 
= jc, P M =:y, les triangles femblablcs CKE,CPN, don^ 
lieront CK (a) : KE (Zî) :: CP C^Hh^c) : PN ==±tff. Cette 

force P N étant multipliée par fon bras de levier P M (^) , doit 
toujours être de méme^ c'eil-à<4ire égale àuœqiunucé con^ 
nance m. 

Ainfi am=^àhy -f- hxy , fera f équatîorl de la courbe cher- 
chée. Lorfque :r = o , on aura ^ ==j^ &= K D ; & comme K D 

«ft arbitraire , i>0 us la ruppoferons «= « , ce qui donne m^=^ah^ 
tzaa^^ay^x y fera Tcquation , qui eft celle de Thyperbolc 
ordinaire , C X une afyœptote , & C le centre. 

Si la loi des tenfions étoit tellie que P N exprime Teffort en 
M , on aura P n" «=i2ldtJL . u tP^^ «t^y x a-hx pout 
l'équation db la courbe. 

PROBLEME XVI. 

J57. Trouver la nature-^ lacoiubeipiwu li^ru patfMtement Tfe. i>7. 
jUxibU D A Yi y fixée par Us boias dans un plan ymical^fera 
étant preffee en chaque point par des puijfaïues quelconques cbat 
la hielt donnée, ' ' • 

Bb ij 



t^ DISpROBLBtfESr 

Cas L Soit tirée la droite O T , enfortc qu'elle coupe D K 
à angles droits au milieu B , 6^ rencontre la courbe en A 5 &^ 
d'un point quelconque M de la courbe , foit tirée la tangente' 
M T , & Tâppliquéc M P à Taxe A B j enfin foit achevé le rec- 
tangle M H T ?• Cela pore y la puiffance dans la direâion M H ,. 
eu P T , fera aux puiflances dans- les direûions T M , T H des^ 
tangentes aux points M & A > comme MHeft àTM&THi. 
ou fi d'un point O pris à volonté dans faxe A B prolongé , l'on- 
tire la ligne O g perpendiculaire à la tangente T M , laquelle' 
twtfw. 304^ coupe D K en E , comme la ligne B E cft aux lignes * O E & 
O B , qui font perpendiculaires a. leurs diredions. De même, fî5 
la ligne O h perpendiculaire à. la. tangente en m , coupe D K ea 
F , la puiffance appliquée en /» dans une dircâion-perpendicu* 
*• laire à D K , fera aux puiflances dans les dtreûions des tangentes^ 
T M , m h , comme E F cft à E O ScV O. Or comme cela ar- 
rive toujours , il s'enfuit que la puiffance appliquée en M dans- 
la direâion M H perpendiculaire àD K ^, fera comme la fluxioi^ 
de }a ligne correfpondance B E.- 

Si AP=^x, PU=y, BO = a, BE:=^u, & i'irc AU 
t=;^ ,- j^^iangles fcmblables B O E , P M T , donnent P M (7)^" 

PT(x)?:BO(tf):BE'=rr=:^, dont la flUxion fera* =3 






— .;, ' \ . Or conune £* = x^ -4-/*^ ,-dont la fluxion en prenant 
£ fera — ^ s=. * i, oa aura û =1- ~ ,. parce que ;&*' œs 

Cas JT. Soit tirée FTR perpendiculaire a T M , & foit acHevé 
lercaangle RMSH, on aura HM eft à SM, ou TM eft l 
T H, comme la puiifànce h dans la dircétion H- M eft à la pui(^ 

lance n dans la direâion S M ,^ ou « =a=3 ^, Mais à caufc que les 

dircftions S M- des piiiflfances perpeHdîculaires a la courbe ne 
font pas parallèles entr'elles, il y a une partie de leurs forces déî 
truite par des forces contraires. C'eft pourquoi fi L'on tire S V 
perpendiculaire à M H , oa aura M S à M V', ou M T. (£) à? 

T H ( j') , comme la puiffance « =: ^^^ dans Ta direÛÉion M S 
eft à fon effet ^ j ou à caufc qiic * = ^:# , cet effet fera n. «a^ 
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Exemple I, 

^38. Trûuyerla nature^ la courbe quant â^ne parfaitement 
j^xiilefera étant preffee par ratmofphere de Pair. 

Par la nature des fluides la preflion fe faic par*tour perpendi- 
culairement a la furface preflee ^ & elle efl toujours comme le 
produit de cette farfaee mukipliéc par la hauteur du fluide \ Se 
comme la différence entre* les hauteurs àes colonnes d'air qui 
pTcfkM deua points diffërens A ^ M de la ligne ^ efl; fî petite , eu 
égard aux mêmes hauteurs , ^u'on la peut négliger fans aucune 
erreur fenfible y c'eft pourquoi la fluxion à delà courbe multî* 

plice par la'hauteut de Tathmofpkere cs= i , doit être égale ^. 

Ainfi ajftisixhy dont îa ffuente , à caufe de ii^.conflrante , fera 

tt y ssa X t , ou ^ S5= £^ cB*s X* •!- jj* j d'où Ton tire jr es» 

■ , *"" ! j , dont la fluente fera y == A — ^aa — xx'^ 
ysé$ — xx^ ^ 

Mais lorfquej^ sctsT o , on aura auffi a: =a o t donc A s=s a ; pat 

conséquent a — y :zz \/aa — xxy ou x xs=iz a y — y y ferar 
^équation de la courbe ^ laquelle eft par conféquent un cercle*. 

£x£i^(LE IL 

33^. Trouver la nature de la courbe au une ligne parfaitement 
fiexwlefera étant rerripliepar uti fluide homogène* 

Si B P =ijir , xÀ exprimera la puiifance appliquée en M dans 

la direâion SM s donc Ji^ 2»:=: ^ >ou en fuppléant Thomogenitë 

:bxxz»s=:aa}y dont la fluente^ à caufe de t confliante, fera^ 

xxts=zaajtyOu — J- s=b £* =3 ât* -h j^* ; d où Ton tire x^ x zzjf 

ya'^ — x^ pour l'équation de la cdUrSe; 

£x£MFI.E III. 

J40. Trouver la nature de la a>urbe au une chaîne parfaite^ 
pterufltxible fera étant fufpendue par jes bouts dans un plan 
verticaL 

A caufe que toutes les particules de la chaîne font fujipofée» 
égalçi & de la mêine pcfanteur , la force qui preflc le pomt M 

.verticalement , fera comme h. Aiafiàïs ^, ouat»^ ,do« 
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la fluente {êra * = A — ~. Or au point le plus bas A , où Jc : 




tftf/"-^^^^ ==«^7 •+-^<ï^J' •f-^^7 , aour<Mi tire ax 
ly yzax'+'xx pour Fcquation de la courbe 
Eu mecc^ac au lieu de —fa valçur dans (i/);:»?:;^:^. oa aura 

C O R O L L A I IL E« 

341, Ea téd^iJ&ût |/* ax — xx ca une fuite inSme , on aura 
:/•= y ^^^ X Fr t — 7i;-HT ;^--i;^ ^ &c- pour U 
6uente4eax::i?3:JE,y(ax^r~;c^. En fuppoÊuic , potxc une plus 
grande facilité, r=?:^ \/zx yS^j^x y/Tx , « « ^ jf* y/Tx. , on. 
ixxzy^srà^ — 4 <r-i 4- r <r-i — - 5çc, d'oj^ en fiippo^c la 
fuite a} z=zhy^-\rcy-'^'^dy~^ -+* &€. &: en fubûicuant les 
valeurs 4e al , aT'l. , «^ï , dans celle de ^ , & en comparant les 
coefficiens des termes homologues , on trouvera les valeurs des 

indéterminées ^ , c , </, &c & par conféqucnt a = ^ -j- i ;t 

~ — Iii^4 ■— ^^' ^"^ ^" mettant les valeijrs de *• prife dans 

t~^.\i.a'X'-^xx dans cette dernière équation , & ea fiippo. 
fant ^ = AMP , &^ = P B , on aura la valeur de la. conf- 
inée a , &: par conféquent aqffi celle de Taxe A B. 

E X 1 M. p. t E IV. 

341. Trouver la nature ^ /a caun^ qu'urtC' Uqu- ptafake^ 
THcnt flexibU fera, étant prejféepar le vent quifot^ uniforme-, 
meru dans une tlireSion perpendiculaire à D K. 

Pat la naojr^des fluides eitmouvemenc, loquanré à* doiÏDus 

cpc4 eft aHsqjiaj:ré:>' du finus;de Tanglc dîincideQco , eomme là 

force abfoluc du fluide ( i ) eft à la force relative ^ contre îe 

•^/.}37.». ppJnt.Mî ai^fi* «,x^B;«S:,ou^jé,^t^^j^,^çg.q„iç^lj^„jl^ 

ms.équactti);qp,e dan& Ij^cmpl^^pcécédeoc». 
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. J4 j. II eft évident qoc telle que la Ui qui régne encre les puif^ 
lances puiâe être , 6c celles que foienc leurs dire^lions y on trou* 
vera toujours une équation* ^gébrique ^.ou du moins fluxionairey 
:^ exprime la nattire de ta courbe.^ 

Car fi les direâiions étoienc touces diffêrentes, on lés pourra 
toujours chafiâ^r par la décompofîtion des forces » en d'autres qui 
fbieoc perpendiculaires à la courbe , ou a la ligne D K. 

CaROLLAIRE IL 

^44* n e&: ânfE manifède que fi la nature de là courbe eft 
donnée y on pourra roujouis trouver le rapport qui règne entre 
les puifiances qui agiifenc dans cercaiûes direâioas , enforce que 
leur preflion fafie prendre à la ligne la courbe demandée » com^ 
me on verra daa^ les exemples (uivans. 

£ X £ M P L B Ir 

J4y. Trouver le rapporc entre lèspuiJPancesçiuvreJ/entune ligne 
parfaitement JlexihU dans les direSions perpenaiculaires à DK ^ 
enjone que la figure D AKJbit un demi^cercle. 

Si A B = D B ==a ^ B P = 0: , P M =jr , on aura à caufe du 

cercle yy = a a — xx , dont la fluxion fera 7 = — — ; en fubi^ 
tituant cette valeur de y dans «^ =»^ ,on aura a = — — , dont 
la fRixion fera * sa» 2i._!î22. Or fi Ton nomme q là puifiancc 
appliquée en M, on aura m ate3^£=:^i~— , ou parce que 
i sfff ïî ^ & jr=« — — y\ caufe du cercle , cette équation fcra^ 

Exemple I t 

- 3^4^. 7)]f»»w &• fapporc entre les ftâjfaiices qtd preffènt une 
àffie- ptiffàitemem fi&xible dtMs les: iàreSions perpendiculaires à 
DR yer^ru^ue btfifftre D A Yifiit une parwoU. 
Soit np 3f=^yy , i'cciaation de là parabole y on aura/ k ^=ssyj , 
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ou AT = ^. Ainfî a.c» (Ç) =y , ou u =/, en %pofant * t=s# 
p. Or fi y exprime la puiffancc appliquée en M , on aura U =8 
Mr^ MI. g ^ => > ou à caufc «jne * i = ^ VpF-±yy> on aura y i =Ç 

Vpp-^y =>• Dbù Ton tire y = 7^^- 

I^. B. Si chaque puidance a eft confidérée comme la pe&n<- 
teur d'un vouflbir de voûte dont le centre de gravité fitt tou- 
jours placé dans la rourbe que ces puiilances reroîeat prendre 
à une ligne parfaicement flexible , agifTant dans des direâions^ 
perpendiculaires a D|C , & que les joii;its ipiept perpendiculaires z 
la même courbe y il ell manifèfte que tous les vouiToirs (eronf 
. en équilibre entr'eqx. Car les direâions xies poids 6c des puif* 
Tances feront exadement les mêmes , & par confequeot Icws 
fâbrts de^ unes çontri: les autres feronc auffi de mêmcû 



jP R p B L J£ M E X V 1 1. 

F/f. i-^s. ^^y^ 5^;^ j^^ 2igne C H ituné pefanteur Jonnéc , qui toimU 

autour du centre C , 6* qui ejl attachée par l'autre bout à un fi 
H E R j qui pajfe pardejjus une poulie E , & Joutient un poids 
cylindrique K par te moyen /Tune courbe K M ^h dont on demande 
la nature ulle que le poids KJpit toujours en équilibra avec la 
ligne QH^en quelque pojîtion quelle puijffe être. 

Soit C B la poficion horizontale de la ligne C H , A le poiot 
de milieu ou le centre de gravicé , & K le point touchant da 
poids R. dans ce cas : cela pofé , le produit du poids A par la 
di0:ance G A du point d'appui C à fa direâion , doit être éjgai 
au produit ,à\x poids R par la perpendiculaire C X à la diredion 
B E dans le cas d*çquilibre , c'elt à-dire on doit avoir C A x 
A ==: C X X R , en îuppofanjc que A exprime la pefanteur 4oii^ 
née de la ligne C H. 

Or brfquc cette ligne eft dans quelqu'autre fitua^tion , com- 
me C H , en tirant du milieu m & du centre du poids R les 
perpendiculaires m/? , MP aux verticales C F , DK , 00 aura 
le produit du poids R multiplie par fa defcente verticale KP, 
égal au produit du poids A multiplié par: fa montée Cp vetti* 
cale ,ouKPxR»=C/xA; cette égalité étant multipliée par 
celle ci-deffus , donnera C 4 x K P ^ C/7 x^ ;îC. P'pù loa 
itice cette conftruâion. 

5o» 
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Soit K P une quacriéme proportionnelle aux lignes C A , CX 
^ Cp y & tirée la perpendiculaire P M ; & foit tourne le fil au- 
tour de la poulie £ , enfbrte que Ton bout rencontre PM en 
quelque point M , lequel (èra la place du centre du poids y on 
trouTera tant de ces points que Ton voudra : cela étant fait , on 
' décrira de pluiieurs points de cette courbe , comme centres , 
& avec un rayon égal à celui du poids cylindrique R, des cercles , 
& la courbe qui touchera tous ces- cercles du côté de DK, fera 
celle demandée. 

On peut rendre ce problème plus général en fuppofant un Tig; i$9i 
poids O y figure 199 , au lieu de la ligne C H , figure 198 y qui 
foit foutenu par une courbe quelconque B m F , enforte qbe fi & 
%ft la place du poids Q , lorfque le poids R cft placé en K, on 
aura toujours R : Q : : C B : à la diftance du point C à la direc- 
tion du poids Q placé en B , & R : Q : : C/7 : K P ; par confé- 
queat l'une de ces courbes , & le rapport des poids étant donnée 
on pourra décrite Tautre courbe. 

Ce problême a été propofe par M. Jean Bernoulli , & réfolu 
par lui-même dans les ASa Eruditorum de Leipfick, année 1^95', 
pag. ^o, par M. le Marquis de Lhôpital dans les mêmes Aûes 
& année , pag. 5 6 & £ j ; par ^olfHus dans i^% Opéra Math, tome 
% y pag. %7 y par M. Belidor dans la Science des Ingénieurs , liv. 
4 P^g* 4^- ^^ dernier nomme la courbe K M N , figure 198 ^ 
la Sinufoïde ; & il fait wir Ton application aux j^onts-*levis ^ 
pag. 43. 

Tous ces auteurs ont confidéré les poids Q , R comme des 
points^ mais M. Belidor ayant trouvé neuf ponts à peu près pour 
le rayon du poids cylindrique R , il eft évident que cette courbe - 
KMN doit être décrite par le centre de gravité de ce poids, 
autrement elle ne fera point vraie, 

P R O B L E M E ♦X V I I I. 

348. Soit XY îtne maffc de terre uniforme dans toutes Jes\F^. tx>o^ 
parties; F on demande la ugne^de rupture DAj que le pnjmê 
A C D fera par fin provre poids , n étant point fouunu en A C, 
enfitppofant que la réfiftance caufee par U poids & la unacité 
des particules , foit au produit d^ la maffepar D A dans un rap^ 
porj^ donné. 

Si du point fixe A Ton abbaifiè la perpendiculaire A B fiir la , 
ligne hocizoatalc D C ^ & du point B la perpendiculaire B £ fiir^ 

Ce 
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AD i & fi DB=:y, CB«si*,AB»«>l(>oft «ira ADss 

^hh-^yy , & ^-t*:X y.\h pour fa fuperfick ou pefanceur du 
triangle DCA ; & à caufe des t riangles femblables ABE , 

DBE, on a AB: AEouDA ( |/A^+^y ) : A B ( A ) ::I^ 
X i A: i:tâ^=ï=:à l'effort da poids^I^y x^ A,dan$ladirec- 
tion A E oppofée à celle de U réfiftance. Donc fi r exprime le 
rapport de D A x D C A , on aura — —^Lra» — - -^-? -- 



xf 



'^hh-\'yy , dans le cas de Tcquilibre/ D'où Twi (ke rk^ssxhk 

COHOLLAXHE I. 

34^. De là il fuit i^. que (î la quantité r eft connue par qucî- 
qu'expérience , on trouvera la valeur de DB (y)^ & ainfî \z 
ligne de rupture D A. x^» Au contraire le talut D A étant 
donné , on trouvera la valeur de D*B (y) yU par conféqucnt 
celle de r. 5^. Enfin r doit être plus grande que k y autrement 
l'a réfiftance fiirpafTera Teâfort du poiœ ^ ce qui fera qu'il n'y 
aura point de rupture. 

COKOLLAIRE IL 

3JO. Sir%=5^A , on aura^AA — hh=i\hh:=^yy yO}i\h 
^=^y 5 & Tangie C D A fera de jd degrés. Mais fi r= x hyOn 
aura 2.hh — hh=zhh^=s:iy y y om h ^=iy^ & Fangle CDA fera 
alors de 4^ degrés , coname M. Couplet > 2c après lui Ml Belidor^ 
Toac fuppofe. 

PROBLEME XIX. 

3 y I . Trouver la moindre racine Junt équation quelconque ra-- 
tionnelle , & qui ne contient oautte quantité variablt. 
• Il faut égaler Téquation a Tuniré , enfortc que l'équation gé- 
nérale r =S5 tf X -^h jc JT -f- c jr ^ -H &c. puifle exprimer Téquatioi^ 
particulière -, il faut enfuite prendre autant de termes arbitraires 
A ,.B , C , qu-il y a de racines dans Féquation , & multiplier ces 
termes par ordre rcnv^crfc , chacun par le coefficient àts termes 
dfc réquation , toleur fomme fera le terme (uivant 5 comme , par 
exemple, tf G-j^^D -hc A 5= D, & nD-^^C ^t-c B=s E , 
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éêE + hD'+'çÇ^^V y^ aipû 4c fuite, ce qui donne , cri fup- 
pQfaQC Aa^fi^a^Q>£(SC»B I, o.o. I. a.aa ^ h.a^rj^zai 

H- i^f , & Tavant 4efpifir wrmc divifé par le dcrniçr fera la 

racine chctdil^t prommiB. Ainfi x «= j,-;^;^^^^ 

Il faut remarquer que Ton approchera d'aucune plus de la vraie 
racine , que Ton en continuer^ la fuice , & que Ton doit tou^ 
jours choifir des unités & des zéros pour les termes arbitraires 
A , B , C. Tout Tartifice de cette manière confifte à bien choiûc 
les termes arbitraires , pour que la fuite converge beaucoup ; 
mais je crois qu'il n'y a que la pratique qui puifle indiquer le 
chemin le plus court. 

PïMOKSTR^TIOK. 

Si Ton réduit cette valeur de x en une fuite infinie , on aura 

jc = - — ij+'— 7 — >-f^. ?i .. ^^M? 4-ficc> Or comme ontrou* 

ve la même chofe en cherchant la valeur de x par le moyen des 
fuites y il s'enfuit que Ton a trouvé la valeur approchante de la 
racine demandée. • 

} y 1. Soit I = 7y — jyy -f- zy 3 , Téquation propofee , qui 
cft celle de l'article 3 1 1 , en fuppofant o. o. i , on aura 7 , 7 x 7* 
— 7 = 4X,4*X7-^7X7H-2.=: 147 , & ainfi de fuite , ce 
qui donqe la fuitp fuivante ^0.0. 1.7. 41. z47v 1449* %Soi. 
498y j. z9X37^- 1714^45 , & y = TïHih^ 

Exemple II. 

373. Soit i=î=4j(p4-0'W-tfar' — .jj^^ réqjaatîon , qui eft 
celle de l'article 31^ ,en fuppofant c;o. o. i , on aura o. o. o. i. 




^ , râ|Érfqu'eUe eft imaginaire. Dans le pce^ ; 

mier cas y il faut prçnare les termes alternatifs , &c leur racinp 
quarrée donnera la moindre racine poGtive. Commet par exemr 
l^e , jû I === — y ^- 4 Y^H- 4y' , on aura la fuite 1. 1. o. -j- 4. 
36 10. 148. — 34. 5i)^. — 340. 13 88, ce qui donne j^y =3 

~y 8^ =3 }*| proxinM , Terreur u'ctjtfit que Vtïti ^ car Ijtri- 

Ce ij 



j 
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cinccft'^'^. Oa pcuf auffî trouver là moindre racine poiïcîvc 

en fuppofant ;c e=y -j^'a 5 car quand on a a: , on aura aufli y. 

' totfquc la moindre racine eft imaginaire , il faut ruppofèr 
X c==y •+• tf , fi la racine eft pofitive j ou x =y — a^û elle eft 
négative. Cette régie ne manquera jamais , pourvu que x fok 

. afto; petite. 

Si par exemple i==Jif+Ji:x — at^^ou i = J^-f.1 atat— ^ 

.^x\y on aura i, i. i- 7. ^. — | — n>^^- ^^^^ ^'^^ ^^^^ ^^ 
la fuite diverge. Mais fi Ton fuppofe ^ «= 8 :f — 1 , on aura i 
s= iy;f — y(;;|r;jr^-g4;|rj , cc qui dounc !• I. I. ^5- }Si*^^7^^ 

Si I = — ^jc— rî^^H-î -î^^ 3 ont iîc trouvera rien félon fa ré- 
gie } mais fi l'on feit jc s= 1 3 :f H- 3 , on aura i := — icj — 
104^ :f -— i^^i' > d'o*^ Xp^ forme la: fuite 0.0. i. — 20. 196^ 
— 4005). 5i77«- -^ 688608. 8960977- Ainfî ^ =— ^!i^^ 
&;c== ^^^^ = i. oooy yproxima ^ la racine eft «4- x. 

Cette régie n'efl: pas moins utile pour extraire la racine d'un 
nombre quelconque ; car fi par exemple on veut extraire la ra- 
^cine quarrée de 26 , en fuppofant y -f-j^ pour la racine deman- 
. dée, on aura i^=:iy H- ioy-4-yy,ou i == loy^yj^Sc 
o. i. 10. ICI. 1010. 10301. 104030, &y=7^r^; parcon- 
féqucnt j •+• 7^— = 5. 09901 9y 1 360 fera la racine cherchée 
¥raie jufqu'à i a ngures. 

• Cette régie fer( çncore pour trouver la valeur de y dans la 
foitc infinie.;^ a=ay-^^j^y .+.cj<5 Hh</y^ •+- &c. Car en di- 

vifantpa^r,ottauraI.^^"^-^4^-î^*^-î,^;^^5i^+ 
~~ , ;^ ^- i^ + S-:^ 1 5^ i acpar conféqucnty 



g=a ■ ' ^^ — -^ — ^ — - ^ - — . OU bien v = - — 

Si la fuite étoit :f = <xy -h ^j^î -+- cy^ -»- ^fy^ ^ &c. il fau- 



^5 •+• 0-4- -jrT 



01 la luice etoit :[ = <xy -+- i?y^ -+- ^ y ) 
4roicladifpofer ainfiy I = tJ" H«- o '+éÈf^ 

^yy^Scc. ce qui donnera i.^,;^,j4.^', ^,+3^^J' 4- 
;, i« 4--7r- i ^ 1 ~ — 5 & par coniequcnt 



iab.qu.es 



Planche Xir FiUfe ao4 




iPàmcke JCT^pqûeaû^, 




PHYSICO-'MaTHBMATIQ.UES. 20f 

11 eft aifé de voir que la fuice converge d'autant plas vite» 
que le premier coefficient a eft plus grand. 

PROBLEMEXX. 

3 y 4. Trouver la plus grande racine (Tune équation quelconque 
rationnelle , & qui ne renferme qu une feule inconnue. 

Il faut mettre l'inconnue élevée à la plus haute puifTance d'un 
côté ) & tous les autres termes de l'autre, enforte que Téquation 
puifTe être comparée avec la formule générale ;if^ =3 a ic"~' -+- 
b Jif"~^ Hh c y ~5 dyU, fui vrc la régie du problème pré- 
cédent » excepté qu'il faut divi^e^le conféquent par foa antécé- 
dent. Ainfionaura i.ayaa'^b ya^^iab-^-CyO^*^ jaab 
^lac-^ bb^d, tf^-4-4tf'^-+-3 aac^x abb-jr ibc^h* 

xaJ,6c^x:=^ ^V-Tw^^^-M^H-r pour k racine de- 
mandée. 

La démonftration eft la même que celle du problème précédent ^ 
& il y a auifi la même remarque à faire , qui eft que la fuite 
Convergera d'autant plus vite que le cocfiicient a du iecond ter- 
me eft plus grand. 

£ X^ M P L E L 

3 jy. Soit x^ =34 x^ — jxx^zx — I , l'équation propo* 
(ce. On aura la fuite i. i. i. o. — 4. — i j. — 41. — ^7. — 
xo5>. — 418. — 90Z. — 1985 5 «f aînfijc = ~. 

Comme il n'y a rien de fi utile que de fçavoir trouver d'une 
manière aifée & générale les racines de toutes fortes d'équations ^ 
f ai cru ne pouvoir mieux faire que de donner celle-ci , qui eft 
fans doute la meilleure qu\)n ait publiée jufqu'à préfent , & donc 
le public eft redevable au fçavant Daniel Bernoulli , comme on 
peut voir dans les G)mmentaircs de l'Acadénûe de$ Sciences de 
Petersbourg. 



lotf 



DE LA MBTHOQS 



VE LA METHODE DES DIFFERENCES. 
P R O BLEME XXI. 

1^6. Trouver lafomme iCuneJidu de nomiros quelconques a ^ b ^ 
c 9 d y e , dont il y a quelque rang de -différences confiâmes. 

Ayant fouftrajt Iç premier a du fécond b , le fécond b du troi- 
iîéme c y le croificme c dû quatrième d^ &C. on aura lès diffé* 
rences premières b — a ,.c* — b yd —c ^e — d y icc. on fouC- 
traira la première différence b — ji de la féconde c ~- ^ , la /c- 
conde c< — ^ de la troiûéme d — c , Sec. pour avoir les difierea- 
ccs fécondes ; on fpuflraira de nxèp^ la première des (ècondes 
différepoçs de la ieconde ^ Ôç la féconde de la troisième , &:c. Oti 
continuera ain(i jufqu'à ce qu on trouye quelque difE^rence conC- 
.çante : ^ela fait , on polèr^ ces diffçrences CQmme qq voit çU 
deflbus. 



a 
b 
c 

7 


b — -a 
c b 
d-^c 
e-d 




c-^xb+-a 


(t-^tC-^b 


e—xd-k-c 





Diff. 



d—^c-hib" 



e — }d-+-ic — b 



4*'.Z)îf • 



g— -4</-4-(^ c — ^4 b'-ha\ 



En nommant la nremiere des différences ^premières A , la 
première des feconaes B , la première des troifiémes C , Uc. 
0tk aura , 

A = 3— <ï> 

J>=s^ — 4</-H^c — 4^*f-tf> 
&c. &c. 

D'oiÀ Von tire les valeurs des termes de l^, fuite 

b=ia'+' A. 
c=:a + zAHhB. 
d^=ia^ 3 AHh 3 B + C 
r:=iZ-*f-4A + 6B-^4C«j["Dé 

&C. £CCt 



DBS DlFF^BRENOBS. £07 

D.'oà ron voie i^ que les coeffieieos de la yaleor d'un ferme 
quelconque , font de même que ceuk aun binôme élevé à un^ 
puiflance égale au nombre dés termes qui la précédent : pat 
exemple, les coeffîciens de la valeur du quatrième terme dy (ont 
de même que ceux d'un binoflié élevé à là troifiéme puifTance f 
de miême les coeffieieos de la vilet» du cinquième terme ç:, font 
(ie même que ceux d'un binone élevé à la qfuacfiéme puiflance. 

D'oà Fon peut tirer cette condufion générale , que le :f Hh ^^ 

* , j 4 

1?. St dans Ka valeur d'un terme quelconqut , Ton f fface le 
premier terme a y Se que la première différence A (bit =;=3ir, la 
féconde B = A , la troifiéme C = B > &c. la valeur de ce ter* 
me ainfî changée , d^priftierà toujours la fonmie des termes qui 
la précédent/ % 

^T exemple , fi daqs =È=r ^ Hf- f A -f- 3 BHh C ^ un ôce ^ y A 
que Ton faflreÂs=a,B== A^C==B, OBaura 3 a4^ 3 A -h BBt3<0 
**-^rfHh^. Demêmefidafts* = tf -4- 4A-f-tf B + 4C-+-D, 
on ôte a ^ & fi Ton fait A = a^ , B = A > C = É , D a» C > on 
aura^tf Hh^A-^-4 B-+-C =c tf-+-^-l-c-+-^. 

Par conféqoent fi dans le terme général ck-defiTus on otea^Sc 
que Voir faffe A == ^ , fr= A^ C :^ Ô , D = C , on aui?a iï { -f- 

l X ^^ À HP- î ^ ~^ X ^^^ B -h ficc.pour la fomme de { ter- 
mes^ & dont lé premier eft a. 

C a K Or^ L A f R C. 

3 5:7. De Û^il^iuit qu'ileltmanifcfte quedans toute fuitéde nom* 
bres dont la première di!féreng| cR, confiante y on aura ^ 4^ { A 

pouf terme général^ & ^ :f -H il^^ A fera la fomme de ^ ter- 
mes. Et dansrtoûte fuite àt nombres ^ dont la fecondedificrence eft 
confiante, oh aura fl-+- ç A -i-î~^ B |>our terme général , & 

rff -f^ j X SSi A*#*^ X 2SIi X î^- B fera la fohimé dé f termes* 

Exemple L 
55»; Soie j. f. 7^ y. rr. &c. la fuite propofte , on aura ^= j , 
A £3 i^, B^SS: C tfc o> « par conféqueac J f + { x {-^x , ou 



to8 D s L A M E T H D B 

Ty^i^i fera la (bmme de ^ termes : fi Toû veut avoir loo termes 
de cette fuite > on aura ^ s= loo ^ 8c 102.00 pour la fomme de-* 
mandée* 

Exemple IL 

359. Soie 4* 9* 16. is y &c. la fuite propo* 4. 9.^ 16. if 
(ce y en prenant les di€fôrences on aura les nom- 5* ?• 9 
bresciàcôtés ain(ia = 4, A=f ,B = 2, C , %. % . 
s= D sa o s & par confequent la formule géné- 
rale devient ici 4 r + y 7 x ^^ Hh î X { — i x —^ , ou 

y '^^**'^'^^ )fc lorfque ^ =3 4, on aura 54 pour la fomme de 
quatre termes^ 

E X E M P L E I I L 

3^0. Soit I. S. 17. difl iiy , &c. la i. 8. zj. €4. iif 
£iite propoiee , dont les termes font les^ 7. 19. 37. 6^ 
cubes des nombres naturels. En prenant ii. i8. 14 

les dîâerences , on aura les nombres à 6. 6 ^ 

côte, &tfs=:i , A=7,B=ii,C=<f, 
D = o i par confequent la fomme générale devient ici j + 7 ^ 

X^-hii{X~-x~H-tf îx5~-x —^ X^=~,oa 

ilnfziL. Si ^ := 10 y on aura 44100 pour la fomme de lo ter^ 
mes. 

PROBLEMEXXIL 

i6i. La fomme ulle que ^.^^„,^^t,....c>H^i> ^^>^^^" . 
jfEtie er^/z/ doruite , Von demande ttterme général de cette fuiu. 

L'on fuppofe A , ix , a: des quantités confiantes , & ^ variable, 
n la diâefence des fadeurs , dont le nombre eft x -f- i ; les 
points entre les fadeurs représentent le (îgne de multiplication, & 
Ton fuppofe la fuite celle qu'en augmentant ou en diminuant 
chaque fadeur de la différence commune n^on diminxie ou augr 
mente la fomme d'un terme de la fuite. 

Cela pofé ^ en augmentant chaque fadeur de la dififetence 
commune n , on aura ^^ ._ ^ . ^ pourlafom» 

mo de cçttç fu^te d*iia cermç moins que la première \ paf 

conlcqucati 



1» E s D I T 1? ï R E N C e B. 10^ 

«€on(equent k différence de ces deux fommes "j qui eft 






» X I -^y X A 



(era le terme général demandé. 



.C O H O L X A I Kfi- 



» X i--*-af JC A 



3«t. DVÙ il fuit quefile termegènéral ^ .+..,^,,...,-^,^ 1^; 
d'une fuite telle que nous venons de fuopofer, eft donnée , on 
itrouvcra la fomme des termes à Tinfini de cette fuite , en rçjct- 
ïtant le dernier fadeur :f-4-/2JcHh/2>&en divifant le refte par 

fie produit ^^x^ndclz différence commune n des fadeurs, 

.«tiultipliée4)ar le nombre i -i-rr des fadeurs reftans. 

Si le terme général contient plufieurs termes , t)n prendra la 
«fbmme de chaque terme de la miême manière que nous venons 
4c dire. 

£ X E M iP L £ I» " 

3^3. 5(?i^ -~ + ^ Hh -77 Hh -— Hh fi*^» û? 

fuite propofée. 

II eft clair que :[ cft le terme général des premiers fadeurs r , 
^,3,4, &c. & :f Hh I celui des féconds x , 3 , 4 , y , &c. Ainfi 

le terme général de cette fuite fera ^ j. \^ » Car fi Ton met les 

nombres 1,1^3,4, &:c. au lieu de j , on aura les termes de la 
fuite propofée. Donc en rejcttant le dernier fadeur ^ -4- i , il 

«cftera - ; & comme la dîÉFcrcnce commune eft Tunité auflî biea 
^ue le nombre des fadeurs rcftahs , cette fuite fera = -. 

Si r= I ,on aura i =e~ + — •+■— — ï- — Hh &c« 

Si7=z. i = — -f--^ — 1^ J- -}-. -L 4^ 5^c, 

^ ^ * 1.3 * 3.4 * 4.5 * j.tf * 

Sir==3, 1 = J-^--i-4-.JL4.JL^u&c• 

Dd 



iio b B iï A M E r » o Dc «r 

. Ex_£ M P l. E I I. 

3^4. Sôû^pnpofie, la fuite ^^-^+^-4.^- + —*- ^ 

&c. continuée à Vinjim, 

Le terme général des. premiers fà^bstur. t , 1 , 3 , 4,&c. fera 7 ) 
celui des féconds i , 3 , 4 , y > &C' fera ^ H- i , & celui des troi- 
fiémes 3 , 4 , 5 > ^ , sec; fârarii^ 4- &.; Donc 'le terme général fera 

.. _. ^ ■_ . Car en mettant i , i , 3,4, &c. au lieu de ^ , on 

aura lès. termes de là: fiiite. Ainfr rcjcttant le dernier fadeur 
:^^%^ se en divifant le refte par z, le nombre des fa£^eurs rcfr 

rans,,on aura -^ — î^r— pour la fomme cherchée; 

Sîr=r,dnaura ^ = — i^-i — \ — u— î_ + &c. 
SirasB 1 , on aura tt = — — H— - + — t + &^- 

Remarques. 

I. La fuite commence toujours par le terme qui provient de 
la fubftitution de la valeur de ^ dans le terme général. Comme, par 
exemple , lorfque 7 =^ i dans la dernière fuite ^ le terme géné- 
ral ■_' ^ — devient -i— ; & la fomme de la fuite commen- 

çant' par le terme — ^ , & continuée jufqu*à l'infini , fera ==» ^ > 

& ainfi des autres. 

IL { eft toujours le moindre fadeur de la fuite , & le 
terme général doit avoir au moins deux fàûeurs. Car s'il n'y 

avoir que - , en rcjcttant le faâeur ^ , & en divifant le refte par 

o le nombre des fadeurs rcftans , on aura -=: oo pour la fom- 
me de la fuite. 

II I. Lorfque les termes d'une fuite font fi compofés qu*on 
ne peut aifément voir quel eft fon terme général , il faut cher- 
cher celui des numérateurs , s'ils ne font des unités , & \ts divi* 
fer par celui des dénominateurs. Car on peut toujours trouver 
les uns & les autres en prenant leurs différences de la même ma- 
nière qu'on a fait pour trouver le terme général d'une fuite de 
nombres entiers. Il fauc néanmoins remarquer que fi le nombre 



desiaâeurj n*eft pas t?ejEiftant dans cous les termes., on ne.^u^ 
roit trouver le terme général par cette méthode. 

IV. Quand m ^ ik tccme ;générd .d'une fuite , il faut^iie 
j ne foit .point jnukipliéepar cpelqu'^autre nonibce i >& les fac« 
tcurs doivent avoir la différence commune qui ^ft entre les va- 
leurs de :^ ; autrement on ne fçauroit avoir la fomme par ce qui 
a été dit , fans les té^9P if>\f^ \^ fonn^ du plobleme précédent. 

'^^^^ Trouper^ fomme è^ 2a fuite Sont 2e aerme général êfi 
^^ , & dont nefila différence commune desfaScurs. 




1-1» »<-f*tf * *-t^».« -j[-« *» ^ *-H».. .*-+• î» 
_. "^ '^ — Hh 8z:c. 

L*on fuppofe ici , comme on fera toujours par la fuite , que les 
joints. . . entre les fafteurs marquent les faâeurs moyens iqui 
■ manqu ent xnttc ie premier Zl le dernier :pQur £ttr$ ia |n:o^e(^ 
fion. 

En multipliant |)ar ^^f 4* '^^ , on iaura 

I e= .Il '^4* " "'Hr' "I i_ii mil ' 

^ ôrc. 

£t en faifant les divSions ,'il viendra 

I aestg^ ■ ■ !- ■ — — .4* ■■ ■■ >— eCC. 



e, m — ^ » 



^^^.i^Lz-f^to 



D'où en faifanc a ^ss x ,, 8c les coefiictons des autres termes 
chacun «^i o i cela donne 



z. 



h^=sa,n — m. »~ . 

ctssih, m — m. 

'dsssc. 3« — m^ 
Uc, &:c* 

Pdi) 



2if D E t A M R T H O D C 

Par conféquent ;:;:;; ^ ^;+:; + ^i^^,. xH-.;, +rqFrr7H^i; 
j^ ^.3»— w — ju&c. & en divifant par 7 , la fuite fc réduirav 

à la formule de rarticle }^r ^ & ^^ ^^ P^^^ trouver la fom*- 
me par le même article. 

C O' H O t L A r R E.. 

3^^. En faîfant'iw = o , & en Sivifant. par :;^ , on aura. 

E X E M P L E E. 

3^7.' 5b/> I 4- ^ 4- î + 11 -1- TjHt-Ti •+ ^^- continué àHrir 
fini la fuite projpoféc. 

. /, Le terme général c(t — , & les vafeurs de 5; font r , x' , 3 , 4:,; 



^ ^ ^ »_ ftw^ ^y^*«^ f/« iî^rvkfVt/» 4»f4> _ 



&c. dont la fômme ett -.tH -7— +• ?—- .-^^-— 4 



«...jc-f-4 * «r* i».«.H-i 3«...x+ii 



_ ^ \:Ji}i±-lj^ &c. ou en faifanc À =- , B ^ 

deviendra A + ! B -4-*| C -t- ^ D -^ j E ^^ &c:- 

Cette derniçto-fuitc, convergera, d'autainr. plus vke que \ cfl: 
plus grand. Or fi Ton fait :^' = r , elle fera la fomme de i Hh f 
-H i -+- &c/fî :{ = i , de ^^- i-f- ^ h- &e. fi ;f = 3 ,.de ^ -h-^ 
77 -f- 75- •+• &:c. D où Ton voit que plus on prendra de ter- 
mes de la prcBfïiore fuite r •+• ?-+"?-*" &c. & plus vite con- 
vergera là dernière A + 1 B ^- j C -+- &c. 

Si Ton prend lafbmmè des douze premiers rermes de la (îiite- 

c li •*- j -4r ^ •+• Tj: Hr S^c. pn aura i , 5 6^^9766 ^% ,'& en'niêftant 

la treizième valeur ij. de :r dans la fomme cii-^çirus , on. aùya 

là fomnac de A-j- 1 B*^f C-J? ilXrjb' &sc. fera 



{' '■ a 



ttJ9 DiFF SRI M C E-S; £iji 

^7^913077 
i747zyi 

Z44ZOO 

3r434i 
€464. 

1496 

40 r 

41. 

. 6 
3 



•0755574*7^ 
Ce nombre' étant ajouté à la femme ci-deflus , donnera» 
1 , 64493406}: pour la valeur de lii fuite x -jj. ^ 4. i ^ -l ^ 

Exemple- I T. 

36*. 5o« f — I •+• 7 — i H- T — î ■+-^^' la fuite propojee^ 
laquelle exprime le hgaritkmc hyperboUmie:de u 

£n fouftrayant les termes négatin des poficiFs , elle fera: 

~-j^- -i^H — i- -H&c. dont le terme' général des premiers fac- 
teurs. I , J , î > 7 > &c. fera Y, & celui des féconds z , 4 , 6,8*, 
&c. fera ;f -f^ ï. Doric '' ■'■-■ ' ^ ■ fera te "terme général de la faite i 

car les valeurs de ;f font I , 3 , f , 7 , &c; 

Ainfi en ^ifant m = z , ;t = x , dans lé terme général 

■ J. ' ._^_ ^^ _I ^ona^ra■r-:-T-^ = - - • . -'+• . • ■ ■ ■ — -h _ _^ . — r-h» 

î-:3- — I -'-v-- ï ^î^4- &c. ou fi A = — , 

B = r-4n'C-.-éR.D = ^,.E==;^,&ceUefer» 

A-h^lB-hfC-HiD-hiE-H&c. 
Ot en prenant la fomme des vingt premiers termes^ de l'a fuite 



On aura , yoooo. -ooôoo. ooooo 
83^?^ '33353- 33333 
3399. 33'>533. 33335 
lyStf. 71418. 57143 
iiii. iiiji. mil 

IM' %7^1S' 7^7^7 
549- 4yoH- 94îoy 
41^. 66666. 6666y 
jxtf. 79338. y5zo9 
a^3. 15789. 473^8 
1*16. 450ZI. é^45oz 
181. 15941. 01899 
153. 84^15. 384^2 
13a. ^17513. ii7y» 
IJ-4. 94i'5Xr 8735^ 
100. 806:45. 1^.119 
89. 1*^55. 97148 

79' 3^J07- 93^yi 
71. 11375. 53343 

64. 1015^. 4102.^ 



^-8080. 33817. 92.69^» 

£c en mettant la vingt-unième valeur 41 de 7 dam la /bm- 
me ci-deflus , on aura A sa -i-.Bss^, Csa:^» D t=s 

7^,E«~,«cc.«daibjamcA-î-iB*.fGHh;D+fE^ 
6£c. donnera 



BS D IF rt RBN C E S. 2.1.J 

oiiip. yijj-î>- fLi^o 

14. 18037. 4}«i3 

^3013. 88tfoj 

J018. yoiyy 

y74. 5*y85> 

84. Jiz^3 

ly. 034J9 

5. 10^43 

7»73y 
1886& 

J341 
1(^31 

553 

«7 
a^ 

10 
4 

I 



01134. 375>87. tfyzyi 

Cette fomme étant ajoutée au nombre ci > deffus , donnera 
^^314. 7180J. 55^4j,pourlc logarithme hyperbolique vrai 
dans toutes les figures. 

Il feroit impoffible de trouver la (bmme de l'une ou l'autre de 
ces deux dernières fuites par la feule addition des termes ; car il 
faudroiten ajouter plus de 1 00000. 00000. 00000 termes pour 
avoir le logarithme hyperbolique de z vrai à i ; figures , comme 
nous venons de le trouver, Se l'autre fuite converge encore moins, 

PROBLEME XXIV. 
3^9. L*on demande la fomme de la fuite dont le urme gainerai 
tfl - ^ ^x_ ^ • ;^ '3 r^ » ^ ^^^ ^^ différence commune des faSeurs 
ejlïï. 

SqJj l ---. * 1 * T * J^ 

x,-\-m £-4-t» *-4- t». *"+- }»^^*H-t ». .*-t-4'» ^^ 

«rhn>...» ' -4- n ■+* ^^' ^^ multipliant par ;[ -J^ w , il viendra 



J 



ailtf B 6 X A M E T H O D B 

T ■ ; ■■*■■ ■■-■■■ i>i |ML i I ■■ ■■ ■ I 111— fci l i I ■ ■ ■ ■ Il ■■ ■ I — ■ii'ww^^^ii— — — - in^< 

«.-+-2.» «-f-iw. ?i-t-3» »-+!-!»...* -1-4» ;c<-f-i»-...X'*4-5ii 

4- &c. &c en rédiiifant chaque t^rme en une fuite par une àbf'y- 
iîon continuelle , on trouvera 

. M, m — %n ±na.m — t» . 4111» «.19» — - 1 » - ^ 

,=«H — + ~, i-tca 






.e . r. w — 9 n 






IToù en fuppofant a=^^ ^^ les coefficiens des autres teraics 
chaicun égal à. zéro , on a^ira 

Jf:=s%n — m. 
c =^b. 3/1 — m. 
^= c 4/2 — /wu 

&c. &,c. 
Par conféqucnt fi Ton divife ~^.==— ? — Hh ' . . ■■■■ 

^ SiCç. par :f, { -h /z , on trouvera la fomme par Tarticle 3 tfz. 

PROBLEME XXV. 

370. L'on demande lafomrne de la fuite dont le terme généra^ 
t(l -- ^& la différence commune desfaSeurs n. 

Soie — = ^ ' , ■ ■ ■' . k HH ; ' — ; ^ . ^— r Hh 

r^'iniXTTx^+rr» "^ ^^* ^^ multipliant par :j^:j; , & en réduifant 
chaque terme en une fuite par uxje divifion continuelle , on trpuir 
ver a 



^ 10^» ^ ^ 



D'où 



l>&SDlFFfiRBKeBS« XT7 

'D-oà eo faifkac a «: i , & les cocfficîens des autres termes 
•chacun égal à zero^ on aura at=i,^=:3/z,c = ii/{/z, d^s^ 
50/2% &c. Ces valeurs écanc mifes , & le tout étanc divilc par 
f ^ on trouvera la foname demandée par larcicle i&i^ 

C o R* o L L A Z R B. 

-57«p Si Ibn veut avoir la fomtfle du terme général •-ïj> ea 
iuppofant tf = I ,^=1î«,ca=35«n , d=ti^ n} , &c. on 



4aura -r = ' ■ _, ' 



+ 



T»'^»"'*-^"«* 



Pour avoir ia ibmme du terme général -^ j en /aifànt a aea x , 
=iJ«ioa,c===8y«nj</==735nJ,ô:c.onaura^s=:---i^-^ 



+ 



«:. .•■+- < » 



&C. 



*flp. «X "4^ s % «. • « —y— 01». 

Pour abréger ce travail on .a cûofttuic la cable fui vante; 
11 



1 


T^ 




I 


I 


î* 




£ 


3 


I 


î^ 


• 


6 


II 


6 


I 


,r* 


• 


24 


• 50 


3J. 


10 


ï 


î' .. ^ 


fzo 


^74 


iiî 


8î 


M 


I 

11 

3^^ 
4Î36 


^'r 


7ZO 


1764 1614 


73 y 


175 


t 
18 


î' 


5040 
40310 


130^8 


13131 
ioydj6 


<57«9 


i960 


. I 
3^ 


î? 


109584 


«^7184 


11449 


I 



La première colonne verticale contient les coefficîens de la 
valeur de ^^, la féconde ceux de{^ , la troifîéme ceux de j*. 

Tout nombre eft égal à la (bmme des colonnes au-deffus & a 
gauche , multiplié par le nombre au-defTus j, plus le nombre qui 
cft à gauche un degré au^deffus. 

Par exemple, le nombre x i de la féconde colonne cfl: =: i-^-x 



ixg D B t A M B T H D B 

X y*4^^f c'eft-^dire une colonne à gauche y t au^elTus » leur 
foœnie 3 mulctpUéepar le nombre 3 au-dciSus y plus au nombre 
'% auKkCus à cocé. De même le nombre 8 f de la quatrième co^ 

lonne eft = 3*+-i x 10 4- 5 j , & le nombre 17^4 de la féconde* 
cft = T+7 X ^74 •+• wo , wa=5=c-t- j X M H^ o , 403 10 = 
CH-8.X îP40'+-o. 

Quand on a trouve Idl coefBcienr par le mdyefi' 4c. cette* 
table y U faut mukipUer le premier par i , le fécond par n^Xc 
troifiéme parn/z , le (jiiatriéme par n^ ,. &c».en fuppofanc que/z* 
exprime liLdiâercace commune des faâcurs » ou entre les valeurs 
de |. 

FR O EL EM E XX V L 

3^^ Lajpmme *S d^unt fuite étant exprimée par vî-+^ x par 
r-+- , ' L. H V— -f - , ■ ^ «-tr-^c fcw deToandi- 

^ valeur du terme général T i& ceuejuiu. 

En augmentant j^ de la difSèrence commune n dès faûcurs ,, 
en nommant â cette nouvelle ibmme ,,on aura § = vî"*"^*+^ x 



Mais — ^— = - — 



ff 4 






^ _. ^ ♦?«<" i 

_^ i à ^ 



Donc & = v^'^ X par S---^izrg^'^^^--^'>»-^. ^. 



J^ % .A< 



&C. 



La dijjercnce entre les (bmmcs S, S\ fera = T i par confc- 



<luent,T = v^^ x par 1:^11 4, tZlJHÎ^'L ^ ^^^r^ 






ABS D t f;f' s r x h q:b s. $,i$ 

■ ■ ■ » . ' ■ . ■ • . ; : ù 

373. D'où il fuk: que 4'^ v^eur de-T exprime le terme gé- 
néra! d'une fuite « la Vftieat dp $ exprimera la fomme de cette 
fuite. 

374. 5«r 1 4- r*-hT ^r** ? ** •*• ? ** + ^^- Ictfi^fro- 
pofle. 

Le tecpie généra der dénomtnaceors i , 5 , f » 7 , &é. fera 

I + X ^ , & celui des expofkfM r ^ 1 , 3 , 4, &c. de x fera-^. Donc 

~;^ fera le teriâe gé&érid de la fiiite , ou; cxl mettant f 7- 7 

pour ^ , cf tcmfc £era ^^/6c ^ valeurs dey foofiic 7^ f >ia fi 
£cc. Or eo comparant ce terme général avec la valeur de T , 00 
aura n = 1 , /^ = -— j, v=aax, ;« -«-^«irf =57, ^ — it/* -f-i 

&c. OU a = ^- , b =: j=.- , c »=! ^j— - , ^=: j^^ , &c* & par 
conféquent S =3 oc^-^^ x -t~r: Hh ^^ . 4- ^ ^ _. ■ 

Soit par exemple jt =î= :;*- r , la fuite i ^\X'+'\x^ ^\ x^ 
^-1- &c. deviendra i — |4-f — 7-+"5 — ^c. qui exprime un 
arc de cercle de 45 degrés, dont le ray^n efl: Tunite. Ce qui donne 

S^±.xpar^^^.^+^^-^Hh;^,-H&c. 

en fuppofant que les lettres A, B> C^ D, &c. expriment chacune 
le terme qui les précède. . 

Il y aura + i , lorfqtie if — 7 eft «m nombre pair , & — i , 
lorfque :^ — 7 eft un ^ombre rmpatr. > 

Si Ton prend vingt termes de la fuite i — \^^^^i^J^^^ 



Eeij 



jtXO t U t A M B T R D B 

46666. 66666. 6666^ 
5714. i8î7i. 4^8y7 

1,Q ZO- rOlOl.* 01020 

ipij. d4io2t 56410 
619. r9fô4u 643^6 
414. 07867. 4948 1^ 
296. X96'i9. 62963 
2Z1. 46941. 04J62» 
# ' . 173. 16017;» 3l6Qt%' 

138. 60013, 86oor 



77290. y95i6. 66959' 
'- Et en mettant la ii«« valeur 20 f de ? dans la fuite — ^ 

«c ■ • ■ 1 

on t^. 5111-9. JI1Ï9- ! 

i8. 3^074. 8713? 
I. i6o!^j. 771 II 

8045. 5:0 148* • 
656. 78387 ■ 

7. 189 jw 

5^775 • 

I5»8ff 

• II 

1 



01145). mi7« 504%- 

Ge notnHre étant ajouté à la fomme trouvée ci-deflùs , don- 
nera 78539^ 81^3^5. 57448 poujc l'arc cherché, vrai danstoutos 
les figures.. . 

Exemple IL. 

37Î- Soit X 'jr i x^ iri ^^ iri ^^ '±•1 ^^ it ^^* ^y^«âr 
frofofic^ 



' tXES Dt yPBft B N C B.S. xxt 

le terme général fasi ~ ,& ies vafears dfc î , ï , 1 yj , 4 ^ j ^ 
icc. ccïtrmCctaRt comparé avec là valeur ée T , donne mszo^ 

^lixsssQ^d — ^/xHhSCJf =: o,oa a=:--i-,^a=:J!liL 
f = ~~ , </ =* ^^ , &c. Par conftquent S =5 J^ {« 



Les lettres A ,,B ,C , D,. &c. cj^rimenc chacune te terme qpi: 
ks précède;. 

â « = } = I , là Tomme des onze premiers termes de I» 
fuite* -+. I ;r» -f- &c. fera i z 3 1 4. 3 5 j 08. 9 y 4<î8. 5>7î4<5. 8975 j» 
& en mettant la douzième valeur 1 2. de j dans la fomme S, on aura 

.>l)-4. x6666. 66666. 66666 — 8ioj. iiSio; yrzSr 

i^3. 0401^. 30403 14. djiof. 4^520 

9n7f'09^f7 - ^733- 4<^i<îï 

5^1. J2188 51. tf8zi8 

^ 'f "' 55573 

6i.9z ^ 7JJ 

• • 54 * Il 



4-4. 16^60. ét^ij. 41^24 
— 82.19. 84807. ^8428 



— 8219. 84807. ^8428» 



«+:4. 18740. 78019. 73151^^ 

: Ce nombiè étant ajouté à la iômâxe ci -de/lus , doftnerx' 
?-i3-*4;;555 ï^ H?-09- 7557^- ^^95 ^ pour la fomme de la fuite 
propofee , c*cft-à-dire pour le logarithme hyperbolique de -. 
Si X effi négatif, onr aura — x-f-i»' — ^xi-+-^x*^ &c. 

& la (ômmede cette fuite fera -^^4- "/"".^— i — 4 ■■°* -^ 
W- '&c. Par conféquent S «s -*. _=rfL:^ :.. ^*= . ■■ 



« • 



•jll DE LA M ET M Ô D B' 

SixéatjOBdk.i^ la diSétàacc. ie^ onze'premiérs tesmaA? U 
ùùtex — i;c»-|- j«J -f-ajciera 18151. i55,7o.'8lzt3f. 641x3. 
56410 ^ 8c en mettaac la.. douzième valeuc. ii âe:^ jans.S, on 

c 0^.1048 A iB }C 4D -'.'"•/. 

aura S sa — « »' - — — — — — — • r — — — &c» a«F"f 

— 1„ 84444. 44444- 44444 

3646. 71364. 67x37 

86. 81675- 34534 7. 

• 1. 85411. jn.6y 

110J5. 17131 

55>r- «4075 
31. 8411J 

1. 01656 

Ï3444 
• 560 

73 . 
6 

— 1. 88i8i. 01591. 39141 

Ce nomt)re écanc retranché de la fomme ei-delTus y donnera 
18231. 1J567. 93954.*<î2dii. 17179 pour la fbmme demandée, 
c cil-dire pour le logarkhme hyperbolique de f. 

A u T R E M £ K-T. 

En partageant la fuite en ces deux fuivantes ^,Hf- } x^ 4-7 ^^ 
^'^x^^&cc.6c{x'^^':ix^^^x^ + jx^+ &c. le terme 

général de Tune & de Tautrc eft ^ , & les valeurs de { font 

^ >3*y 5 >7» Ô5C. dans la première, & a^ 4, tf, S, fcc^dansla 

féconde. D'où en comparant — avec T ^ on aurâ/^:â=t: o ^ n = 2, 

^nbv^'zz.Oyd — ^v"4-5c/ïy''=;o,QUtf==—î—. -1-^=9 



-—— , c =ft= ^^— , — d=^ ^-—^ ^.&c. Par conicqïient S 



x^ ' % Kxx , 4Bxje tfCjTJr - 

tP XX ^. •, 



BBS* Dtp KB R s N C B Se 2;|i 

Si rbft fitppofe j; ss y =: .Z:^ les 8 pxejmers fcrtaes c^lafiûce 
Jr Hh^ j ;r5 4- j :r^ •+• &c. <ionncr<vit , • 

ioOOO.'^OOOO'O^ 00000*00000* ooooo. oooôô^ 

V ad6. 66666. 66666. ^6666. 66666. 66667 

6» 40000. ooooo» ooooQ» coo o. ooooo 

iSiSf- 7r428* jr7i43^. 85714. 2857^ 

5^. 88888. 8888.8.. 8888*8; 88889 

18.^1818. 18181. 81818. i8i8z 

^3015. 384^1. 5384^. 15385^ 

"84- JJ33}- 33333- iiiii 

• i >■ I ■ ' r *■ « 

X0273. 2.5540. 54002. 22^75.» 101^7- 51027 ^ 
Et en mctcant la neuvième valeur 17 de ;^ dâi^ S, on aura 

Hh8o. 3^37^^ 549^1- 9^978 —35225. 31819. 74544 
x7$>. 5^«oi:. 7440f. ^. 0387^. 10591 

r. 07805 202^ 

41' ■ ■ ■ ' ! .> ,..,d.x 

-.3522»; 3575 8. 397f« 



4-80. 31^52, 1555^. 4(54^4 
— 35 22«.-35758. 39758 

^79. 9(^423. 79798. 0670^ . 

Co nombre étant ajouté à la *fpmme ci « defTus ^ donnera 
20273. 2J540. j4o8z. 19098- 90otfj J7733. pour la fommc 
delà Jruire:t.-4-3A:> -4r [a:^ -^-7^7-^-&c. 

La fomimc des 8 premiers termes de la fuite ix^'^\x^^^ 
^^ 4- ï^v^ ■+•&€. fera 

C^CiaCI. QQQOG^. O^OOQfc. ôoooo.. ooooo. 'ooooo 

40. ooooow ooooo> ooooo. ooooo. ooooo 

n 0^664. é^646. 6é^(^(?. ^66(^^. 66(^67 

5400^ pooco. ooooo. ooooo. ooooo 

joz. 46000. ooooo. ooooo. ^oco 

a- 4M3^3- 33333- 35333- 33333 

•* ' TI702, ^5714* 28571. 42.857 

•*'••, 4^9- 40OOO. ooooo. ooooo 

*M»4ii. o^^7*. ^11», 4S7'4' **57ï' 4*^57 



«X4 DBXA MbTHÔDB 

£c en tnAtant la neuvième valeur i8 de ^ dans ta fi>mine S, 

on aura --^j^--—^;^^;;^—;;^^-^;^^^ 

donne ^ ^ 

!±-iJ- ^7P37- 03705. 7037<> ---^320. 9«7^y- 43*io 

47, 88(^17. oio8y 498,81. ^313^ 

^39. yo68o 9^ î'^47 

i;8tfr 189 



^15. 17084- 91970. 3800* 
— ^321. 48(î^6. 48*8* 

; i ■ ■ ■ • 

*+-i5- •7<î3- 443 «3- «97^^ 

Ce nombre cf anc ajouté à la ibmme ci - deflus , donnera 
01Q41. 09971. ^0127. 5^477*7x885. 3M77- pour la (bmme 
)de la (Uice 7 jc* •+- ^ Jif + -1-^ î ^^ •+• &c. laquelle étant ajoutée à 
celle de la fuite ;<:•+• \ v\^ \ x^ -^^ &c. donnera A , 213 14* 
355^3* 14109. 7557^6. ^2550. 903 10. pour la fbmraejde la fuite 
jc -H ^ :c^ -H I Jï^^ •+• î J^* -H .&c. 8d en la retranchant de ladite 
fomme , on aura B , 18232. 155^7- 93944* ^^^^î* 17180. 
^5 1 5^. pour la ibnjmc de la fuite x—j^x^^jx^ — ; ^* -** 
&:c. 

Si Ton fuppofe à préfcnt :t == ^ 3= i ,en prenant huk termes 
die U fuite ;r -H j *> -f- y j^;^ -f- &c. on aura 

ïoooo. 00000. 00000. .ooooo. 00000. oooob 

33- 33535- 33333- 33333- 333.33- 35335 

20000. 00000. 00000. oûooo. 00000 

142. 85714. 28571. 42857. 14286 

%. iiiii. lïurf. iijLii. uni 

909. 09090. 90909. 09091 

7. 69230. 76923. 07691 

6666. 66666. 66666 

1 ^ ^ 

XO033. 53477. 31,075. /58004I, 21800. 41178 
£t en mettant la neuvième valeot 17 de :f dans S, en aura 



t)ES0tFFEKENCCS. zt^ 

^4-5^. 41770* 647^5 —^317- ^7^H 

12.. IJ5ZI 310Z 

• lo : 



4- 59- 41782. S0196 
— ^ ^317. 7041^ 



6}ij. 7041^ , 



r 

-4-59. 354H- 0^880 

Ce nombre étant ajoute à la Tomme ci-dcffus^ donne 10033. 
53477. 31075. 58063. 572(^5. 5 Z058. pour la fomme de la fuite 

Or fi Ton prend les huit premiers tames de la fuite 7 x^ ^g 

'O0500. ooooo. 00000. ooooo. 00000. 00000 

2. 50000. ooooo. ooooo. ooooo. ooooo 

1666. 66666. 66666. 66666. 66666 

ti. y^'oooo. ooooo. ooooo. ooooo • 

3[00oo. ooooo. ooooo. ooooo 

»3. 33333-33333- 33333 
71428. 57142, 85714 . 

^25. ooooo. ooooo •'■ 

005Q2. 51^79- i^750f 7^053- 5714^- 8571^ 
Et en mettant la neuvième valeur 18 de ;f dans la fomme S, 
<m aura ^^l — -^ Ht- -^ — - -^ — Hh &c. ce qui donne 

-^ 5. tfi 167." 22783 ' ^66. S)^j9 

' I. 04105. .' \ 2^3 



-+. 5. 6ii6i. 26886 —.566. 83821 

— 56<?^ 83821 



:-•» 



■+- 5. tfo6oi. 43065 

Cette difierence étant ajoutée au nombre ci-defTus , donnera 
00502. 51679. 26750. 71059. 17744. 28778. pour la fomme 
de la fuite \ x'^^^x^^'^xt ^ &Ç. 

Ff 



^rA DB LA METHODE 

Ls fommçs des deux fuites doniieront C. iop6 oU^C. 

«;< Voi iz 7^009. 80836. pour la fomme de la fuite de x- 
^Jj^t ^î% ï- °xi -*- &c. ou pour le logarithme hyperbo- 
W de^ ;& leur iiTerence D. 0953.1. 0x798; 043x4. «f 004. 
yZu ill^o. pour la fomme de la luue x -- j x; -+• -,x^^- 
xi^ &c. ou pour le logarithme hyperbolique de -. 

De là puifque '-^^ = ^ ? & comme les logarithmes de .$ 
ic de .9 font négwifs > en ajoutanc b fomme des logarithmes^ 
A & C au double de celui de B , pa aura le logarithme de i i. 

& comme — -j- 
e= xzyoaaura 



iOy.$y.iozz$,.ii,xio==ii, i.^Xïo 



a. 

9- 

10. 

II. 
Iz. 



Logantkmei kypcrhliques^ 
, ^9314. 71805. 59945- 30941- 7i3ii- ^«45^ 
X, 197"' 45773- S^ï-i?. 38^79- o4904- 7384» 
i, 30158. 509x9. 94045- 68401.. 79914- 546»4- 
*, 39789. 5^7*7- 98370^ 544^^ ^9435- 77964 
», 48490, 66497. 88000. 3ioxr. 97094- 79»4^" 

E X » M P t » 1 1 1- 



576. Soit X = 77 > «1 ptenant cinq termes, de- ra fuite x -Jr | 
,} ^ i x^ -h &c. on aura 

^666, 66666, 66666. 6666S, 6666$. 6666& 

9. 87654. 31098. 76545. xajt87. 65431. 

1633.- 744^5. 59^70- 78185. 30038: 

.8. 36109- 478a&. 47867. 1676^ 

1890.. 1549&*. 59711- oii6ç 



©667^. 569^3. 11x50. 76187. 73431- 91163 
En mettant la fixiéme valeur 1 1 de j dans la fomme S ,. elfe- 
tiendra — 



lA 



II. 1x4. 15. 

4> Uc. 9saGk 



, 4B ^_f^ 

T XX4. Lf . "^ t»*^ »2. 



* »M' » 3 ~ **+• H "♦" ** 



« D 



icE 

U4..XI1 



DBS I>IFFERBNCS$. %if 

wJf- 10. 55tfp3. 78^4^- ^5893 — y^î* 05441. 30910 

S^jiy, 1920J * 135. 00391 

M5<^y ^ 54 



10. 55^94. 6^%6y. ^0661 — 7ZJ. o5y77^ 5i55^ 
— 725. o5f77. 3135^ 



Hhio. 549^9. 5Sx85. 19301 

Ce nombre étant ajouté à la (bmme précéAentc^ donnera 
0^575. 5^953. i225i. 3it5:7« 31718. to458. pour la fomnie 

demandée , laquelle efl; le logarithme de y^f ^ & par confêqucnc^ 
le double de cette (bmme étant retranché du logarithme de i / 
donnera 1 , 94^91. 01490. 5^313. 30J10. J3517. 43440. pour 
le logarithme ae 7. 

Il y a d'autres fuites pour trouver le logarithme de 7 , 2c des 
autres . nombres premiers qui convergent plus vice que celles 
^ont on s'eft fervi ici s mais comme c^eQ: principalement aux 
fuites qui ne convergent que très-lentement qu'il faut appliquer 
la méthode des Diffêrences , on achoifi celles qui convcnoient 
le mieux a notre fi^ct. 

£X£MPLB IV. 

377. Soit X -« |;c3^ -f. i*jtr — :j- x7 4- 5^^ — &c. dont les 
£gnes font alternativement poGtifs & négatifs ; en changeant 
cette fuite en îes deux fuivantes jc -1- f :r^ H- ^ jc^ ■+• -^ :c'î -+- 
Bec. & I ic^ *t- i j^r .^u -L je" -j- ficc* dontrle terme général de 

tune Se de Tautre eit ^ >.^ » 5 > 9 > ^3 > &c« les valeurs de i dans 

la première , & j , 7 , r i , i c ^ &c, dans la féconde. 

En comparant — avec le terme général T , on aura m =s o , 

CV^+%nbv'^:=:^0,d </v" + 3 )ï C V^ = O , OU tf =» ~jj4 , 

Par can(équeni> S « l-^V: — ^^ '^V ■ ^1 ^H^ '!fjl g 

Ff ii 



%Z$ DE LaMeTHODB 

Soît X la tangente d'un arc de cercle de jo degrés , dont le 

rayon cfl Tunité ,t)n aura x i=: f y 5 , & en multipliant la fuite 
par 6 y pour avoir la valeur de la dcmi-circonfcrence , on auri 

V7^ X par 1+^ + ;:t: +7r7r;+^^-P^" ufukcArnh 

f jc^4-7A:7^.&c.oufiA=V^TI>B = |A,C==|B,D== 
I C , &c. cette fuite deviendra A^-JB^-5C-f-^D-f-77E 
•+• &c. dont la fomme des 1 3 premiers termes eft A. 3 , ^461$^. 
3^1721. 810^3. 00410. 4^758. 285)40. 16197. 40^88. & ea 
mettant la^ quatorzième valeur 53 de :j: dans la fomffic S ^ elle de- 

ne • 

—.15375. 21915. 89785. 528^57. 74518 

9* 59970. 45998^. ^5782. 912.21 

952. 9188^. 04194. 7418J 

I, 60424. 05057. ^66^0 

381. 7<=^5>57- 17598' * 

I. iSjôi^ 96900 

427. 92238 

I. 82397 

876 

4 

— ^5384. 82840. 88477. 15^41- 87626. 

•-J- 28, 92774. 98412. 35550. 25782. 95oor 

415. 98719. 93275. 17259. 96304. 

17825. 23072. 42486^. 4615 1 

37. 12670. 88475. 11981 

7H9- 3^7?8. 59138- 

20.. 52201. 99871 

6912. 59221 

17. 4^2f 

12471 

• 64 

■~^^'~~"*'— -~— — ^-~^— — ^~"^^-"^-^-^— ^^ — - - 

Hf-iÔ'. 93i9i« 14994' 71138.^9855. 1831^ 

— X5384. 81840. 88477. 1 5641. 87^16^ • 

rJ-iS. ^780^. 41153. 8^661, .54x12. 4070a: 



DtS IfiFFERBNCE». n^. 

Ce;tte difierence étant ajoutée à la fomme A , donnera B. 3. 
54(îî3/ 31711. 8iiiï.62ii6. 88912. ii^oi. 70410. 81390» 
pour la ^mme de la fuite x^^jxs -^-^x» •+• &c. 

En fuppofiht de même que ci-deiTus ,As=|v/ii,B=y 
A , C= i B , &c. la fuite f 4c> -f. i a:7 -j- ^ ^" -j- &c. devicndri 
I A -i-j Bh-^C-H-tV P -f- &c. dont la fomme des 13 pre- 
miers termes fera C. 404^4. 05185. 92319. 2292S. 49418. 
81754. 85827. ^3949. Se en mettant la quatorzième valeur 5f 

de 7 dans la fomme S , elle dcTiendra ^ ".. — ^ -*- J^: 

iiC , i«D _ . j 

j-;^ Hh ^ — &c. ce qui donne 

— 7874. 51871, 89804. ai45^. 9$i^^ 

*• 79*33- 5>9854' 23018. .23629 

262. 75492. 82087. 3504J 

42076. 05 2M. 24282 

5»j. 66362. 77054 

17971» 82097" 

^8. 58385^ 

. 40710 

I8> 



— 7877. 3i9<^9' 073i3- 06231, 74747 

Hh 9. 29194. 38883. 96873. 71918. I597C3» 

J24. 99251. 93488. 952.61. 22117 

^ 78S2. 64784. 62620. 51370- 

• 9. P7803. 52484. 32976 

• 1934. 531 13' 80427 

. , ■ 5- 03492. 7773^ 

• 1629. 42646 

6. 242 2 z 

2736 

r.3 

Hh 3)- i93ij* 4^028. 548510* 4051^. 502 itf 

— 7877. 32^(^9. 07323. 0^231. 74747 

-Jr^* M442. r365s^. 475<^7- 34i^4' 7H^5r 



ajo O 1 t A M B T 1^0 D « 

Cette différence étant ^usée à la fomme C , âminera D. 

A04.64. oçi8r* i>i3»^ 4437O' ^H7«' »5'3"- »oi*»- 5!?4i8- 
pour la fomme de k foite^ *î -H f «^ 4, j_ ^i» ^- &c. Par 
conféqiient la. différence entre les foinnjcs B & D , donnera 
3 , 14159 rd53 J. 8975>3- *3M- »^43î- «5*7M<»i*8. 41^** 
pour la demi-circonférence , vrai dans toutes les figures. 

N.B. En prenant fèulcnicat la fomme des trcixc premiers ter- 
mes de la première fuite , comme on vient de faire, on épar- 
gne vingt termes^ & fi Ton ca prenait davanttge , oa cpargncroic 
beaucoup plus. 

PROBLEME XXVII. 

378. 5gifS==T)?/>tfra+*+;;-;^ + ^^4,/,^^, 
*+- &c. la. fimmc jTum fuite dont T eJiU terme général ; ton. 
demande la relation, entre deux ternes Juccejfif s T , t , <& cetu 

fuite. * 

En mettant § , t ,î -*-«, pourS,T, j,on aura §=!tx 

par a^^^^ 1-+ZZTT. -^ .+^.^«.+.3» -*" ^^ ^^ ~''- 
féquent la différence encre S , é * donnera la relation demandée. 

ExEMVLE L 



37p. Soit T , i^m-hp— i , T "^ =* o > la relation de s ter- 
mes fucceflifs d'une fuite , on aura t = p~7;j ~ ^-—7 x T s 
cette valeur étant mife dans celle de é > donnera 

, mt me - md JL,firc. 

1 f^Licji..^»* ]»— |X...«+'i»^'^^— IJ6...«-I-3»^^ 






[«partf Hh ;;:;:;^^ ^-^^»».»•^^«> "^ «-f-».-«H- ii-*" ^^ 
Or cette dernière partie de la valeur de § ., eft =» * 4- 

^ i.ft ^'^ j»— 1. X. »-f-» ^— ï- *••• »-+"*■ 

Par conféqucnt S^ — § , ou T = Tx p^ «Jh ^J^*»* "** 

>;— *'''^: 4- f^:""*''*i:'" -faacc» 

ip l.ft.*-t-» ^^^—I. *...*-+•*» ■• 

D'où en Éûiànt -j;^ ew I ,/> 4 -r « « ses O ,/» /f --- ^ , m-i-y« 



DBS DlFFEREKCES. zyt 



fn ,/></'— c , m+ 1 /z «ts o ) oa aura tf a=s £=~i ^ ^ sBfr^ ^c ■ 



Par cooTcqaent la fomme de cette fuite fera S rs ^=^ T -^ 

Sait par exemple i-^i-f-i-^i4-i— .iL + ^c. la fuite 
propofée^ ea faiiant tfstt±i; ^=î-jtf,c=:^|Â,^=3^c, &c. 
Ton verra que fi :f — z exprime un des numcraccurs quelcon- 
ques , ^ exprimera le dénominaceur correfpondanc ; ainû ^^^^^^ 

T ^s — f , ou T if — % •+* r t *BB © , [exprimera k relation 
entre deult termes iucceffifii de cette fuite 3 ft: les valeurs de f" 
fonts, j, 7^9, &€• 



En comparant cette équation avec T , :f — ^"+^P — ^ » 7 "f" 
c,ona/«=a,/^ — 1=1 ,ou/>=5i,/Z5= z. Far confcquenc 

Ce qui eft la même valeur que nous avons trouvée ci-devanc 
)>our la même fuite. 

Exemple IL 
5S0. Soit "f = 5^ X — ^^^^^^^r X T . la relation des termes^ 

lucce{&& , on awa 't =w j — ^ x ;j~^ T. Or £ Ton fuppofe 
que la valeur de S fok multipliée par { — m , celle de § fera^ 
multipliée par | — w-f^/i. Donc S = { — m , T x par tf -J^ - •+• 

rrqiS + rrrqri-i;-^ & ^ «F^'^+^rt xpar^^ 



En mettant la valeur de 'f > on aura 5=î — '/«.TxpaF 
^t comme la premiers partie de cette valeur eft égale ^^ 



13» DE LA MëTH O D fi 

Par confcqucnt § r:^ — m, Txpartf^ -Znif -f. 




Par confcquent la difiérencc encre S , § , divifée par f — m , 

£c comme = rHrrT-7r:Hr: — n-rzHH^ — r _. . j - •+* 

Si l'on compare les coefficiens des ceonçs correfpondans des 
deux valeurs de- ^^ , on aura i s±zap s m^sp^ri^bim» 

Etfîronfaû: A:«f=I"^,TjB==?A;C =:J^B, 

D=2^-;C,&c.onauraS=ÎHhr~i+,-ê- + 

* " V — Hh 8^c. pour la fomme de la fuite donc Téquacion qui 

exprime le rapport des termes fucccffifs cft t c= limt x 

_!=!?;— T. 

Soitparcxefflplei*4-~ A-f-^B-f.l:iC + r^ D -f- 

&:c. la fuite propoféc , laquelle exprime là demi-circonférence 
d'un cercle donc le diamètre eft Tanicé. Si ^ ^ — i exprime uq 
des numérateurs quelconques * f , { H- z expriment les dénomi- 
nateurs; ainfi tsss^^^ x *TI| T exprime la relation des 
termes fucceflifi , & les valeurs de j font x « 4 , <? , 8 , &c 

D'où l'on a ;>==/» r= I ,« s= ^, & A. =*fIIT, T , B a=3 
|A.C«-^^B,D«^-J~^C.E«^-X.Û,&c. Pat 

conféquent S 55= A Tf f B .jf T C -i- i D ij[- 1 E Tt- &€. 

Ceux 
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Ceux qui voudront approfondir davantage ce fo^ , n'ont 
iqu'à lire Fexcellenc Livre de M. Stirling \ inticulé Methodus 
aifferemialis ^ a qui je fiiis redevable de ce que j'écris ici fur 
yx fujct. " " 

Applicauon de la Méthode des Différences à laQuadrcuirre * 

dés tourbes. - . 

Quand on ne peut pas trouver la fluenee d'une expreffioA flu^ 
^onaire ea un nombre de termes fini , ni la réduire à la qua* 
drature des fe<5iions coniques , & que Ton eft obligé de fe (èr« 
vir des fuites infinies , il arrive fort fouvent que la fuite ne 
converge que lencemenc ou point du tout ; & alors il n*y % 
point aaucre moyen de réibudre la queftiqn , que par appro- 
ximation y ce qui ne fe peut mieux faire que par le problé-i 
me fuivanc; & pour faciliter les opérations , on donnera une 
table y laquelle contiendra des efpaces compris encre deux ou 
f)lufîeurs ordonnées i 6c pour ne rien laifTer à deviner au leâeur^ 
on donnera plufieurs exemples pour bien concevoir l'ufage dç 
cette table, 

PROBLEME XXVIM. 

3^1. Etant donné flufieurs ordonnées a, b>jc, d, e, &ci 
iTune courbe ^ Von demande, de trouver tejpttce compris entre la 
jpremiere & la dernière de ces ordqnfiees. 

En fuppofant'A =.^ — ^ix , B = c-7- i^Hh^,Ca=s:i/ — 3 c 
•+■3^ — a^ Dï=:e,-^— 4^Hhi c — ^b'^a^ &c. c*eft-à-dire , 
fi A , B , C , D , E ) &c, expriment la première des première , 
Teconde , troifiéme > quatrième dificrençes y U l'fnconnue i , 
la diftancede la première ordonnée k une autre quelconque , 

TOauratf4-Aî+BîX~=^ + C7X^=pix~=^+^ 

?C ~^ X ^^^^^^ X ^""^^ 4- &c. pour la valeur de cette ordon- 
née par le vingt-unième problême , qui (era toujours déterminée 
lorfque la diftance f eft connue ; par exemple , fi {* =3 o , on 
aura le premier terme a ; fi :^ == i , on aura a + A , ou parce 
que A = ^ — a y le fécond terme b ; fi :|[ s=s a , on aura a Hh 
X A -i« B , ou c > c^cft-à-dire le troifiéme terme , & ainfi des 
Autres. 

Or firoaxnuitipiierordoanéea»|«A{+ Uc. par la fla« 

<5s 



iioh de labafç t >^ q^'o ^ prenne la flucptc, on aura tf i^^-jAix 
^-ttBtt^ ^?— 3 "H à^x îî~xî'+.^ Dît X 

^-> 4îrî'+'"OÎ — 9^ -H &c. pour la valeur de rcfpace 

compris entre la première ordonnée & celle dont la diftance cft. 
cxprimce par x i' cette valeur fera toujours exprimée par autant 
de termes qu'il y a de valeurs- de ^ ^ en y comprenant o > coœr 
«ne on va voir-. 

Soit Jf=Œ f, Texpreffibn ci-deHîis devient 

gardant :[,i=tli Y. Si^= 2i ,onauraa ^ + 7 A^ f + n: ^îî 

V 1^: — j , d*bù en gardant ç^ au lieu d'une de ces valeurs , & en- 
y mettant celles de A , B ,; marquées ci-dè({us , il viendra a +» 

J — ^ 4^ ÎZZ^±:^ multiplie par j , ou bien ii~tfxî, après- 

|a réduâion faite; Mais fi { =? 3 , on aura a ç-h î A :f { -4- ^ 

8:5^ ;f X X î — 3-1- n'C ik:{{^^ 1^^ ?en gardant :f au lieu d^una 
de fcs valeurs , & mettant celles de A , B^ C , il viendra a ■+• 
2±=p: ^ iî=:Ç±2î HH ^-4-3^3^-^ ^ iç ^^^ muhipîié par i; 

fc qui donnera, après la réduf^ion Êut^ ^^ ' f ^ ^ îr 

* On trouvera de la même manière ta valeur des e(paces forA 
qu'il y a plufieurs ordonnées y niais ^ur épargner la peine 
âe faire de longs calculs, on à conftmttla table fuivante y où; 
A exprime toujours la fbfenne de la première éc de la dernière- 
•tdonnée ^ B la (bmme de îa féconde & de la pénultième , G 
celle de la troifiéme & rante^énultiéme^ainfi du refte, & la 
démiiére lettre les deux du milieu , fi elles font en nonsbré 

fait y ou celui dd milieu £ leur nombre ^ft impak , & la lettre 
L exprime la bafe pu la diftance entre la psemiere & lader- 
fiiéte ordonhce*. 
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*3r 



Nomb.des] St^rfdcs^ 

4frdonnées^ 



III. 
IV. 
V- 

vt 

VII. 
VIII. 
IX. 
X. 



AHh4B 




188 



R- 



4ïA-Hxi^B-(-x7C-H*7>'P jr 
840 

751 A -4^ 3^77 B ■+■ 1313 C -H ^989 D p 
17180 



IP344P^ f77gÉ o ^ 



A8y*yA-+-'fy74iB> 



»8$îo 
t- T080 C 



8^tf<» 



Pour entendre ra(age dé cette tablé , nousr fuppofcrohs Tor- 

donnée 7373^ de rbyperfeoieiéquilacerak par rapport aux afymp- 

toces ) & il s^git de crouyer TeCpace encre la première ordonnée 
qui eft runitc, & celle qui cft diftante de ce premier d'une unité j 
Ou , ce qui revient au* même , il s'agit de trouver le logarithme 
hyperbolique du nombre z. 

Ncfu^ fùppoicrons neuf ordonnées , doot les diilapces ou les 
Vîileursde^feroD(t|,|,|;|,J,i,|,|,f,&enmet^^ 

valeurs au lieu de x dans y ' ^ , on aura f , f j ;r: > 'rr > n: > n: > 
l^3T^,l7;ccquidonneÂ=^|^-^==|.B«|^^^=:;^4 

fubftituant ces valeurs dans la fepticme formule , ou oppolee aa 
nombre IX; & ^yant Tunicé pomT la bafe R, on trouver^ 
^93 147^ I pour la valeur cherchée , laquelle eft vraie , excepte 
la dernière figure. 

On trouvera d'autres exemples ci-après^ où on traité du mou.- 
vement dans un milieu de Véfiftance. 

Meffieurs Cotes & Stirlitig ont donnç la même table dans 
kuts ouvrages fans en avoir donné la démonftracion i te conuxie 
^ Ggij 



gij^ D E t A M ET H O D E 

elle eft d*dh grand ufage dans les problèmes les ^lus difCciles ^ 
on a cru faire plaifîr au leâeat en lui hiùna voir comme ellc 
a été conftruice , 6ù Ton application; 

PROBLEME XXIX. 

fii. %ôt. Si ronfuppofc quun corps Q^foitfixé en B a une ligne- in^ 

flexible D B Jans pefanteur ^ Uon demande la diftanee du centrer 
d^ofcillation a un autre corps V fixe à la mime ligne ^au point 
defujpenfion D ^ enjbrte que cette ligne tourne avec la- plus grande 
vîujfe pojfible^ - 

Soient DBas^a^DA^Jc^les diftances des centres d'ofcil*- 
lacion des corps Q (c ) y' & P (i) au point de fufpenfîoD D'; fie 
(bit n la diûance dii centre d'ofcillation commun C de ces- 

^jÊtt^xUi corps au point D ,.on aura * 72=» ^^]T^*^ > Or il eft éyiden^ 

que la vkefTe du- pendule augmente lorfque la longueur D C C^)i 
diminue \ c'eft pourquoi la valeur de n doit être un moindre ^, 

ce qiu donne ^^ ' , == o^ D ou Tou tire x x-^ 

-— ar — r T^ =5 o , ou JC =; 7 ycdr+^da — --^ 
C G k a L t A I K. B L- 

îSi. De là il fiiit qucfî Ton fubfti tue cette valeor dé x cfeni 
n s= ^ sU^cT ' >'^" trouvera n=^ — V c d^dd — ^ j ce qui fait 
Toir que /t =: z ;r. 

N. B. Si Ton fait ;r = o dans Tèquation n î= ^]x^ > ^ **^* 
ra/zs=:^ ;.& lorfque Areft infinie, n fera aufli infinie; & par con^i^ 
« ifr/. xsi. féquent cette équation ne contient qu-un moindre^:* & point 
de pltis grand- 

'...!/ PROBLEME XXX: 

) jSjr. La Jiftance («) du centre (FofciUatîon d'une Jphere au 
point d^fufperfion D étant donnée ^ auffi-bien que le diamètre 
(ta) de lajpktre , trouver la difianuXd) de lufphere au point 
lie fifpéhjton; •• ; . 

B=» ydd^ iQad-f-^aa yGadd-f-.xnd-^niisssuifirrr^aa^. 
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D*eî!^ en «ctf ayan t la racine quarréc , on ttov^ycob dsss i « — a 
•j- ^i«;î — faa pour la valeur cherchée. - ' 

P R OBLE.Mp; X X XL, 

;S4> Soient le centre, commun C ttofcillqûon de dfiux corps 
P > Q » ^ <^^ '^^ ^^^^ Q ^/ia«5 i trouver la difiançe D A <& 
<ro;^^ P au point defujpenjion D. 

La même chofe é^mt fuppofée que dajisi'article 504 , on aura 

n s= ^[gr^^ , ou :if * -^ « ;if s:^ ' .^ -r-. Dou; ci> çxçrayant la 

racine quarrce , on trouvera * =3 j n 4- y_ 1 . ^ — -. ^i- i 'î 'i 
jpotir la valeur 4emaadée^ 



SEC TION VL 

' : , ' ^DesRoHÎetjtei oU'ÇyçloideîJ / , .; 

:•• /.-'.' ;•'.:'','.: 

GO'mmc les cycloïdes fonc d'utr grand ufage pour U j^tfcc^ 
don des Horloges ,:on à cru devoir placer leiir/explicacioi> 
îmmédiacemenc après U feâîoadu centre d'ofcillacion ; & cx>m<» 
me leurs propriétés font fort remarquables , il m'a paru qu'il 
conviendroic mieux d^en iaîrc june ieftion féparée , pour mieux^ 
s'appercevoir de leur connexion , que de les placer aans les dif^ 
fércnces feâions , comme on a fait à regard des autres courbes» 

V E f l N I.T r N.. 

^ Si Fôn conçoit qu'un cercle QM T roule fur une ligne droite P^g-^ox^^^^ 
ou CQurbe Ç GB^, cnfortc que toutes Ics.parties de fa çirconfé- ^^^ 
feiipe foîcnt fucccflîyemcnt appliquées a cette ligne , & quelle 
point M placé dans quelque diamètre de cercle^ décrive une 
courbe £ M'A pendant ce roulement^ ie tout dans le même plan^ 
^ela pofe , ' 

La ligne courbe £ M A efl: nommée wulette ; la ligne F GB 
fiir laquelle le cercler roule , la ha/è ; le cercle mobile G M T , le 
cercle générateur s & la droite A B qui pafle par le point cou^ 
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chant ÈjSch point décrivant A^ &: en même tems par le ceii^ 
trc du cercle, cft nomméeTo^. • . 

^ Fii. iQ%t Lorfquc la bafc £ G B eft une droite , la courbe * E M A F cft 
aufli nommée cycloide i & larfque la hxic «ft un arc de cercle ^ 
une épicycloïde. 

Nous ne confidérons ici que ies roulettes dont la bafc cft'Unâ 
"âtoite 3 ou un atc de cercle^ 

C OROX. LAt A £ L 

Fgf. ioi.103. 3^5. î)é îi il fuît , I. que là partie E G de la bafc^ entre Te 
point de commencement £ & le point touchant G , eft conti- 
nuellement égale \ rare M G du cercle générateur entre ce 
même point £ & le point décrivant M 1 & Tautte paitie G B de 
la bafe » égale à Tare MX 5 q^i eft la dificrence entre la demi- 
circonférence GMT & Tare G-Ml 

f^ *o». IL Si la ligne M Q perpendiculaire (ur Taxe A B de la roa* 

lette dont la bafe cft une droite , rencontre le diamètre G T du 
cercle générateur en P , il eft clair que B G , ou (on égale Q P , 
fera = Tare M T ; & par conféquent Q M = P M -»- Tare M T. 
m. La corde M G , dans toutes les roulettes y eft perpendicu« 
laire à la tangente M T en M. Car la différence entre les vîtelTes 

* An; ig^ angulaires des points M & G , eft comme le rayon * G M , & 
eft aufli dans la direâion* perpendiculaire à ce rayon , auffi-biea 
, que dans la direâion de la tangente MT« 

Corollaire IL 

F(g;. 101.103. 38^. Lorfque le point décrivant M eft placé dans la circonfê^ 
rence du cercle générateur ^ fî la droite 6 G exprime la fluxion 
de la partie £ G de la ba(è , ou de Ton éccale tle Tare G M, la per- 
pendiculaire ^ a fur G M exprimera la fluxion de la corde M T. 
Car foit la perpendiculaire MPâsy fur GT, & GT a» a^ 

TP=iJc,onauraTM=\/tfjf,&^ = G J5 sràla fluxion 

de Tare M G ; & à caufe des triangles fanblables T M P , G^^ , 

«n« TM(V^) : PM {y)::Q6 (J^) : ùa^ ^^Gc. 



n^ 1^ <3, Yj CjLr O t D jB-j^ •t^ 

• . - ' -, ..''•/-.'-•■ . ,<..y' ^ti^if- ^' -ihi'''. : ■' : 

jt7. Il cft évident que T P t TM • oa TH'» ^ G : : i; : Ffe^ssiï > 

J!4r $=s à la fluxion -({') de Tare AM; & par eohfeqoent U 
•V •* -. - " '. ' • ^- .■ - ' ' ..- V • î • ■■ - • . 

£uente A \/tf jf = z T M = farc À M , & 1 tf =: À M JE, 

Si la ligne T R eft perpendiculaire fut la ligne O'M tirée par rit-to^ 
le centre O de l'arc £ G È, & lélpGknedécrJtaàt M ; & fi O Y eft 
perpendiculaire fur TM prolongée, les triangles feQiblab|es OM Y, 
TMR,aufli-bien queTGM,TOY , donneront TQ (a) : TM 

(\/iï^)::GO<^)r:MY«:.l:^,& M Y:(i^):D.if (î):r . i 

U R ti) 'î.-^l= = ? la fluxion rv)jiç l'ari ÀM» Or çimi»e 

o p = ^ 4- o —AT , & pp* -*- pnT i= m' f= tf ^^^* f-^ 

« j: — x^AS5»ç^^ ou.{ié j=w.2^^'x.>:il ^epfuit. qge ('^S}/»"^ 

î2::^=ÀME. 

. ; / P l( O B L E ME I. ' 

' - • ■ ■ ■■' ,-[-■•;"-- •■ : "" . ■' ■ ■ •■ -'• •''•■• ',. ■ 

- . 58^. Tfçé^r la lofmmr dt{ rtfXffit'}/lkD de la! 4èyihppée ^ r»f»»«>«.»05. 
menej^ar tm point donne M. . . , . " 

Puifque ba , ou fon égale c G ebc|>rime la vkeflc circulaire du 
point G- à Pégard-du rayon D G y & v celledu poinç M à l'égard 
du sayétflif -O ,on aiira v — i « G : v t : M G : M t). Oeft pottf 
quoi en fubftituant les valeurs de v * .& d6 cG , -on «rouvera " -âr$. 3IA 

I>M==2GM, figure ioi.,& I>M=» J^GM, figure 205. "'^-' 
it «n A ces. rayons feront .^iD œ i A B ^ ^ M Ç r- **"^*^ 



*Hr*^* 



Cor o l l a i( h b.; 



389. De 1^ il fuit,9ae c^Grtr v. >f î ;0)H ^éra la flfuxion de 
refpace£GM;&commev=BicG* figure zoi ,&: que | c G x *AxUifn 
€3 M eff lift fiukiofli .du;i^incb£'ciGOttkicc>Gâr M*, oh' aura | c G 
y -GM^* /à;iaibaaM^ xbifeifa^ p.£M v^qui par cooiéii^enç 



3t4Ô ib^nV RViPL^Prtf#rf 

€& triple cb (ègmeptjcirculaire GxlAy&c Taire de la demi-rou^ 

Jette B A M E ,'érijlé da^cml-ifterclc?^nérafeiir, 

iAfi^^/t Dans la figure ^03 on a* v =^;^^^^ f 9 i 6^ ainfi *r^ L ^ 
^ Gc X G M^ (èra la fluxion de refpace £ G M 5 & par confô- 
qucntEGM«;î=^x GxU , ScAUEGB^^^x 

'CxUtgJ,.' ' ' ^-. .: ; 

probl eme il 

390. La même çhofe étant fuppcfic , trouver la nature de U 
développée F d.I (fe la roulette. 

fii. toi; • <^^s.L Sôit FH^pcrpeiidiculaire fur la hafé F B , &r «^A B ; 
& foit fur F H, comme diamètre, décrite la demi-cirçonférence 
de cercle F L H. Cela pofé , fi le rayon md de la développée 

f An. ^iz . • /• ^ . 




que 

jours , il^ft manifcfteque. la développée E dl éft une autre rou-' 
lette égale à la première y & dont le fommet eft en F , 2^ FH fon 
axe. 
Pig' 10;. Cas il Soit tirée dk parallèle zmty cela pofé. pui(que * 

^Aft. lit, j ^^-t* '^ j x*.\ 

md^= - ^j^ mg^oti ZMTzmd — mg^=gd=ij^^mgi & a 

caufe des triangles femblables gmt^ gdk ^ on aura gm:gt{a):: 

dg{:^^mg):gk^^^ , & Og^gk^Ok:=.^^. 

Donc les lignes Oky kg font conftantes ,^fic par conféquent 
les points k^d^g^ feront coujoQrs dans la circonfécencc de cecr 
cle du diamètre A: ^« 

Cefl: pourquoi u le cercle A: ^^ roule fur l'arc /fc I décrit du 

centre O avec le rayon Oksss f^fj) , le point d décrira la 

développée 9 pendant que le point /ti décrit la roulette. D'où Ton 
voit que la developpée/A: I eft aufll une roulette donc le fommet 
cftcnF,&dontOFeftraxe. - 



C o R Q L L AI a t: •• - 

F/x- ibj. 391. Si le cercle générateur TM G» au lien de roider fut la 

partie coavcxq d'ua ceccle , roulp foc la panieconçaYç B GE, 



•^a U C Tr C L O î E^ErS»: 441 

Je Tommet A tombera alors <eatre . les points. BMQ y <? fB} faft 
que AO (tf) de poiîtive <|u'eile ccoit , deviendra ici nf^^ycf 

on aura par conf^quenc * l'arc A M = ~^T M , É M A = * •^''»- 3*7- 
" '~r" ~ » ^* rayon de la développée * M</=a-j;;;;p , Gitc=» *^«. 5««- 
f::zi.^Ok^j^. / <. /: 

P RO B LE M É II L 

3:91. ^o£r A M £ Ax rouletu ordinaire ^fa hq/k BEpofèe ho- l^s- ^oj- 
ri:[ontalement ^ &Jbnfommet A y^ry le bas ^ F an demande le tcms 
de la ikfcription d'un- arc quelconque A M , par un corps prejfc 
par lajexde gravité dans un milieu fans réjîjlance. . - , r 
iSoic M P perpendiculaire fur Taxe A B ^ cela pofe , pùifquc 

V A P exprime la vîceflc de la defceoce par A M , fie \/A P =» 

— j= = * î^£jL- y s'enfuit . puifquc 2 yÂB eft confiant , que * •*'^'- 3«7% 

les vîcefTes font comme les longueurs parcourues ; &: par confô* 
4}uent les tems font conftans. D*oà Von voit que fi le corps com^ 
nuncefon mouvement en quelque point quelconque M de la cour^ 
be j il arrivera toujours au point U pbis bas A dans le même tems 
que le même corps ^commençant Jbn mouvement en E ^décrira la 
demi^rouleue £MA. 

Corollaire. 

395. SiAB=3a, APs=Jc,v'd — jc ( = \/b P ) exprimera 
la vicefTe acquife dans la descente par £ M s & ^^^ fera la flu« 

xion de Tare E M. Or la fluxion de la longueur parcourue divi* 
fée par la vitefTe acquife à la fin du tems , fera égale à la fluxion 

dccdtems. Donc ^=~=x— ::Lrz== — ^ ^*^ ~ f fie 

^MX y/M 'X ^0 n y/ X — X X 

comme - " "^ ^ — eft la fluxion de Tare de cercle JB N (=::f ) , 

on aura t = -^ ; ou en nommant T le tems de la defcente pat 
la demi.roulctte^ cla 4cmi<irconfereace A N B » il viendra T 



IC 



H h 
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Mais fi y6n fibintûc B P , x ; la fluxion x de h fiaatear conw 

bée B P , divifcc par la vîteffc y jc,dorinera~ pour la fluxioa 

, du cems 9rde la defcence par Taxe A B , donc la flucncc i y x 
fera = ^ , 1 yas=z7r exprimera le cems de la defcence enciere» 
Par confcquent ttiT ::[xy a: ^\ : : ai c , & ^ : i T : :a •: 

a c y c'cft-à-dire iîr leiu dt la, d^cfnti dun corps par taxe A B 
eft au ums de la dcTcrivtion de la roulette entière j comme le dia-^ 
mètre d'un cercle ejtàfa circonférence. 

K £ M A a Q V ^. 

M. Huyghcns a trouvé après plufîeurs expériences réitq|^e$ 
qn*un ^cbrps toinboic dé ly pieds i pouce i •+• \ de ligne > ou 
■"—^ parties de pieds , dans une féconde de tcms , aans la latitude 
^e Paris. Or comme les tems écoulés ^nc êncr'eux comme U% 

racines quarrées des hauteurs tombées ,, on aura Vt'c^t • ^ • • 

I 

3. 141 591^ \/jj^^ , pu T«= o. 8ô85« v/a, ica^i. 51954 

TT. 

Pour qn\m pendule décrive un arc de cycloïde , il faut 

que le fil de fufpenfîon fe plie fur un autre arc de cycloï* 

» jfrt. 390. de * 5 & ainfi la longueur du pendule fera égale à la lon- 

*Art. 387. gueur de la demi-cyclbïde , ou égale au double du * diamètre 

du cercle générateur. Donc cdnnoiflant la longueur du pendule 

dans Gne certaine latitude qui fait fes vibrations âsêis un tems 

donné., on ^jpourra trouver la hauteurHqu\m corps- tombe en uti 

certain tems dans cette latitude , & au contrai 1^ connoiffani la 

^hauteur d'où un corps tombe dans un certain tems , on pourra 

trouver la longueur du pendule qui fait fc$ vibratiom dans ud 

t^ms donné* 

^ ipar 'exempte /codant ^vbît la langueur iun pcîidule à fo. 
condes dans la latitude de.Paris^ on auraTsçs 1 ,'& i ^ =; 
3.*05J6^,ôu 3 pibdsb:^^. " " ^ 

' 'P^KÔ Bit; ME 1 V. 

354- Lorfque le point décrivant M nejl point dans la^ifcon^ 



de la dévebppéê'y inenijHW un point SrihéVi: " ■' ' \ 

1^ figure, loxt fokA<^.V!exfx^wié m: «ju ^tiim^icm n , dans le- 
qiieleft placé Te pbiût'decriVaDC > nicnqfc uûc^perpendîciïlâîrèfw/* 
fur le diamètre C P , qui paâ<; paît le pôigç çouçhat^Ç^f, iSf d^ 
poinc quelconque T de la cangence^M ^* , ta droite T R pèrpdô* 
diculaire fur la paraU$l^ M.R % Q ^i Qel^ p9fe , fi G C , ou C m 
s^ tf , C M :f= c ^ « M == </ = d 4- c, « ;? ==^ , Cp == II -_ jf , 
M!G = » , les triangles fethbbbles (Jm/ j C M.F , doaiieronc 

C/» (.*) : C M (c) : : C/> (<r— * > : CP == ^5^-: »/ W {^) : 
PM='-^. AiQfîGC + CP=i'GP«tf4^i?l^^iii>fc32; 
dont ia fiuxioA ^ fera ;;=: M R. Or Jeictiaqgli^v^giAilat^lf?! 

GPM,TRMdoûncatMP('^):G.M(/»);:MR.(T)'Ï^T 
SB.^, en fiippoTânc que MT exprime la fluxioQ dç r«;c A M* 
& les triangles femblables baG^ GPM , donnent GMC^)'^ 
GV^^^)-.'. *^G(^):^tf=ï=i~x.ParconféqucntTM Y". 308; 

_^a(ii:=~i:^;fc):MG(«)::MT(î^):MD='°'^^ 



' C^i / /. . Outre la cpBftruâion de U figure ia3. (oId^u |k>ui^ ''(s- los.&of . 
G^circç GQ pçrpcodiculairç fur O Y , & de rexcrétnicé, isv du 
^liamecre dans lequel eift placé le point décrivant , foit auffi tirée 
mp perpendiculaire fur O G P j cda-pofe , fi OC=/', O G=^, 
O M =s? ^^ ££ le refte comme làsiXks la figure pécédeota, on aura ^ 

à caufe des triangles fcmbkbla c/? m^CV M, P M =: ^- , G E 

rr=i^^-5±ZEEi£ , dont la fluxion rt^^'JlJL^ 

*^ — ^* «»*f deviendra ;f * = ^ , parcequey./ == « * — xky 
à caufe dû cercle. Or les trianjgles femblables GPM,OQG, 
donnent MG l /?) j MP (^^ : : O G ( b)iGQ,^lA Y «" 

^,& les ifianglcs femblables O Y M, TRM,.<icinpçntYK 

Hhii 



144 - ^^ *• ^^^ Ù L E T TE S 

/S") i M'6"(rj : : M:bÎ(£) i UT^^ i=Ûi. Et Tcomme 



• iC*si. ■ nous aVoiiAïOUvé * ^ 4>===i^i^^ x4ans la figure |)ccccdcatc, il 
<'eBfukqucTk-~>!g: f""^;,*^^^*'* ^y:MG(«>;:M^ 

. . -. , .•;*.• - •• C O k O^ L- t- A 1 JlE» 

* 3jy, Lorfqttc C M = C/n (<i«=f )> on aorai^=.(<i4-c) 

vientJra ss ..*- . •«= i »•> ce qui eft la même chafe que dans 

la figaté toz. 5i lylD==;^^ .deviendra = ^^-£ 

-i_ ^*j+? , * 7» , ce qui eft encote la même cfcôfe que ce que nouf 
«YODS trokivé ci-devant figure xo.5. pour le même cas » parce que 
jî w çft là s=: a , & ici *=i X fv 

PROBLEKE V. . 

^96^ Trouver Uvalaa-dtCefpàceBKl^G. 

Puifquc *TM=^,&^tf = ^i/^ *, ott aur» 

etM-h^tf x-i G M == ) -^"l 4-liirr:f52 «p «pour Ja. flu- 

iioa de cet efpace. Or comme GM =;€G -f-CM -f-zCG 

^jrt. 3,4. X G P V* C P = —^ , on aura nn^ss^d d — x c * , parce 

que d = tf -+- c; tn fubftituant cette valeur , on trouvera v =» 

i-^L ^r^ X , OU en fuppofanti— ^j — = ^ . « — ^: — 

=fe= A i ceae flincion deviendra i» = ^ -, Mais fi' l'are G » 

3 7 

iM>«/^on auM àcaufe du cercle jfx=^ air — j^> , & y^ifS donc. 

*•«»=; *i — Â-i^hji ,. dont la fl jente fera v = ^ — A i^-f- Ay 

epa & A-M G:v'2£ lorfqufe le point M arrive et> E yle point G ar- 
xiver» en- F , & v fer^ .^a: o ^ « «= à 1» demi^circonfcrence nG m 

85=* j & par çonlequenc f ^ — A A: s=a } .^^^. ^ . 

scA«=:BAMEFGB. 



Cm/. 



.. « 



ou CrCLOIDlS, t4j 

:C O 8. a L L A I K. E.. 

397. Si l'on fuppofe que le centre O s'éloigne \ une dlftance 
infinie , enforce que la ba(ê F GB devienne une droite , on aura 

<fig.<f.7.) V'=^^^=^» «^ P« conféquent îî:y=^ " — lî 

a_ifyBAMG,&îiit2^it^BAEF. 

Tattt ce ^ fon vient de démontrer à t égard des roulettes de^ 
€ritesparle, roukmeru d^un cercle fur la partie convexe d'un autre 
4trc de cerde ^ doit aujfi seruendre des roulettes décrites dans la 
parue concave de larc^ Or comme il ny a voira d* autre diffé^ 
rence ,finon aueClA(c)^&CG[a yJepoJiiives quelles étoient 
deviennent alors négatives ^on ne s'arrêtera pas à en donner une 
dimonftration particulière^ 

PROBLEME VL 

398. Trouver la valeur J^ lafurface décriupar la rouletu ordi^ F'S' lOf* 
noire AME, autour de la tangente AT en A. 

. .Si A B =3 a ^ A P =3XjrANB = c,on aura ^ pour ta 
circonférence du rayon A P »& -^ pour la * fluxion de lare *'^''^- 3^:^^ 

A M. Alnù ^^ fera la fluxion de la furface décrire par Tare 

A M , dont la fluencc ^ yax fera la valeur , & — celle de U 
iùrface cherchée... 

Corollaire. 

599- Il cfl; évident qu'en divifant — par Tare A M E (= 1 it>' 
on aura ^ pour la circonÊrence décrite par le centre de graviter 

dé lare AME, autour de AT, & zcia::^: \a:=zi ladif- 

tance de ce centre à la tangente A T , & {a — |tf==)f a ,égale 
^fa diftance a la bafe B£. Donc en multipliant Tare AM^ 

( z a) par la circonférence — décrite par ce centre de gravité au-- 

cour de fa baïe, on aura | ac pour la valeur de la furface décriccf 
par Tare AME autour de la baie B E. 



^^6 ^-^9 Root BT TES 

PROBLEME VII. 

400. Tmuver la valeur de hfwfàçé décrue par tare AME 
autour dfi taxe A B. 
Si P M =5= î , on aura — pour lacirconfêrenee du rayon P M , 

& iiy pour la fluxion de la furfacc décrite par l'arc A H Or fi 

>/ »x '._ ■' . • • • • 

l'on fuppofc que A î \/tf x •+• B * V«tf— a*-+- C >/*« -^ax 
foie la fluente cherchée , fa fluxion écanc po^ p^r ^dre , fera 

• ^rt. }85. ^ caufcde *;f = v^tfjf— ** ^tf , l'arc A N étant a= «,& i. 



-** 



y/M*—^»x 



i Atf^xHf- Atftf* — Atf jfjc. 
-f-Btftfx^-{B«fjc*i 



v/: 



â;(r 



v'^ 



a^i — ax. 



Or fi roû compare lis coefficient du premier terme de cette 
fluxion avec celui de la fluxion propofëe^ & que Ton feiffc Ic^ 
autres des termes homologues égal à zéro , on aura 7 A a = 1 c , 

Aa + BA«1C, A = fB ,d?où Ton tire A =« ^' , ~ B « 
|i , C == î-% par conféqucnt ^ V^ii^— 2^ 
^aa — ax — ^ fera la fluente complette y laquelle àsvient 
, qui eft la valeur cherchée , parce que x devient ==3 



«fC— ^t«tf 



3 

Corollaire. 

401. Si Top divife^^-^^—^ ^^x%a^ on aur>- ^^J]^ ~^ poiu:Ia 

circonférence décrite par le centre de eravicé de Tare AME au<« 
cour de Taxe A B i & 7 c — fa pour to diftance de cet axes fie 
par conféquent puifque B £ = f c , f a fera (a diftance de la taa« 

Çente en £ , £( ^ pour la circonférence décrite par ce centre 
autour de cette tangente % ainfl ^. fera k valeur de la furfacc 
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décrite par Tare AME autour de la tangente en E. 

D*où fort voit fue Us dijhmces âk centre de gravité de Varc 
AHE^ â la bafe BE & à la tangente en E , auffi-bien aue les 
furfaces décrites par Carc AME, autour de cette bafe & de cette 
tangente ^font égales chacune à chacune. 

PROBLEME V I I L 

401. Trouver la valeur dufolide décrit par la partie extérieure 
AMET ^ la roulette autour de la tangente AT. 

Soie M Q prolongée jufqu'à la rencontre de la tangente A T 

en /y , on aura /y M =^ A P =: ^ , A/y =: PM r: :f=»y^tfjc-~xa; 

^î^,&£ = j\/tfjc — XX ^ parce que k = — ::^=. Et com- 

mc^ exprime le cercle décrit par/>M , on aura (iii-î^aEs: 

î^ ^ax — XX pour la fluxion du folide décrit par A M/. Si 

fefpace A N P , ou la fluente de * ^ax — xx cft «= r ; — — 

l 

^'y.àx — xx'' iera la fluente de cette fluxion i te lorfque x sss 

a y V devient — , & ^4- ^^^^ ^^ valeur cherchée. 

COJLOXLAI&E. 

403. Si de la valeur ^ du cylindre décrit par le rcÛangle 

B T , Ton retranche ^ , la différence ^^^ (cra la valeur du fo- 

lide décrit par i'efpace iatérieur A M £ B autour de la eangence 
AT. 

^i Ton dlTiiè ^^ par le plan générateur * ^ , le quotient { c * Art. ^xy 

ferala valeur de lacirconférencc décrite par le centre de gravité de 
rcfpace AM£B,&-^<z = àla diftance de ce centre à la tangente 
AT} & par conféqucnt ji^ÇctSi }adiftance à Iji bafe B E j ainfi la cir- 
conférence Y du rayon -^ a , multiplié par le .plan générateur 

^^v-jdvtanAra—^ pour la valeur dti iblide décrit par l*e4>aoe 

A Ml B atitour^eila'bâfe BE ;•& ^poofcdui decsitpar FeC* 
-f acç AM^T^utouir 4e c;ecte bafe. 



t4t BBS Roulettes 

P R O fi L E M E I X, 

404, Trouver la valeur du folidc décrit par tefpace A M £ 6 
autour de Vaxt A B. ' . 

On aura - :f j pour le cercle décric par P M , & aînfi -^wx fera 

la .fluxion du foiide dé crie par Te fpace A P M, Or fi Ton fuppofè 

que A;f:f ji:-4-B:fjc V^jc — Jcjc-f-C j7-f-D{ y^:*: — ^^jcjc-h 
E;c3-hFA:jc-+-Gjc, foie la fluente de cette fluxion -, fi Ton 
prend la fluxion de cette fluente, en mettant au lieu de £ fon égal 
i»x XX g^ ^ po(ant les termes par ordre , on trouvera 



A jîÀT — z Af :cjcxHh2 A tffJcJc+zCtf {Âf — ^xxk^^^axk-^^aSçn 
— D:f;cx 



Si Ton &it \ préfenc le coefEcienc du premier terme égil à 
celui de la fluxion propofée , & les autres des termes homolo- 
gues égal à zéro , on aura A =^, A Hh B*=:o, 2 A"tf-h|Btf 
-^zC-^D=ïo,tCH-^D=o,}E— .B=o,Btf— D+ 
aFs=o,DtfHh-G = o. D'où Ton tire A = ^, — B = j, — 

C==-,D=::c, — Es=3-^,Fa=c, — G=:ac;ces valeurs 

ctant fubftituécs donnent ^j;fx — j:fx ^ax — xx^r- ^ j 

'^cç Y^x — XX — -^xJ -Hc X X — âcx, pour la fluente 

cherchée. Et lorfquc x =3 ^ , j Ipra csaf c>&^ — jtftff fcct 
la valeur jchere^çe du fblide. 

C jO II O L L A I H C^ 

4oy. En divîfant ^jc' — f a 4 c par le plan générateur » on 
Taire de la demi-roulette ^ , on aura — ^ — \a pour lacirconfé* 
rence décrite pat le ccjncre de gravité de la demi-rouletxe , U> 
ainfi ^ c— .:^ fera la diftance de ccaitrc à Ite AB , «c J hH 



PlaïuÂe xn.ffage 24.8. 




ou Cycloides. i45fe 

"^ fera fa diftancc à la tangente E T. Et par confequemla cîr* 

conférence ^ •+• — da rayon ^ ^ — étant niultipliée par le plan* 

générateur ^ , donnera 77 Hh — pour la valeur du folide décric 
autour de la tangente ET. 

Remarque. 

La manière dont on a trouvé la fluente des fluxions ^~^ . i 

j{x^ peut fervir dVxemple pour d'autres cas (cmblables , où il 
y a des inconnues différentes dont on a feulement le rapport de 
leurs fluxions. Car on trouveroit à peu près de la' même manière 
la fluente de cette expreflion , û ;^ exprimoit quelqu'efpace hy« 
perboliquej il faut feulement obferver en général, i^. que la 
fluxion du premier terme de la fluente fuppofée doit avoir un 
terme qui puifle être comparé avec la fluxion propofée : la flu- 
xion du fécond teifme doit avoir autant de termes qu'il foie 
poflible comparables à ceux du premier , &: le troifiéme autant 
qu'il foit poffible qui (oient comparables auxprécédens y ^ ainfi 
oe fuite jufqu*^ ce qu'on foit arrivé à quelque fluxion dont on 
puiffe avoir la fluente. z^. On doit avoir autant de termes dans 
la fluxion qu'il y en a dans la fluente fuppofée , afin qu'on puiflb 
déterminer les coefiicieni A » B , C ^ &c« 

ConfiruBion de la Cycloîde ordinaire. 

Soit AB l'axe de la cycloîde , A M B le cercle générateur , tig- %i^ 
& foit divifée la demi-circonference A M B en autant de jpar- 
ties égales que Ion pourra , & de ces points de divifîons foient 
citées des droites indéfinies perpendiculaires à A B : cela pofe ^ 
fi l'on porte autant de ces parties fur chacune des droites qu'elles 
font diftantes du point A , par exemple M N étant tirée par la 
feptiéme divifion M , doit être de fept de ces parties , & ainit 
des autres ; par ce moyen on trouvera autant de points de U 
courbe que Ton voudra. 

Comme il efl; fort aifé , par ce que nous avons die ci-devanr ^ 
de conftruire les autres cycîoîdes ^ je ne m'atrçtçrai pas à les dé^ 
crîre^ 



ffa 
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. . , . INTRODUCTION.] . 

JtîiNtre toutes les figures géomctriqujBs , il tf y en a point- qui 
air taÀc'4c propriétés que te'tercle^cdont la raiibn cft que /â 
circônféretice rentrant en elle-même, on peut coniidérer cette 
Ifgne courbe comme faifant une infinité de révolâtions autour 
d-elle-même \ & par conféquenc Tes propriétés font auffi infinies $ 
car fi Ton veut trouver le rapport entte les fînus de deux. arcs 
qm font dans'une-raifoncommenrurable quelconque ^ Téqua- 
tion qui en provient contient noii feulement ce rapport^ mais 
auffî ceux du finu$ du plus grand arc aux finus d'autant d'autres 
arcs y que le moindre arc eà' contenu dans le plus grand. 

Monfi'eur le Marquis de THôpitàl a donné plufieurs theoro- 
mes )l la .fin de fon Traité des Seûions coniques', touchant lc$^ 
cocdesides arcs qui font en pro£refliim:arithmiétiquey & Monfieue 
Coteriatconvé des propriétés femblables à l'égard des lignes 
ti&-éés'i4Sun'point^4^elconque pris en dedans ou en dehors du 
cei'cle^ aàxexciêmités des arcs qui font en progreffion arithmé- 
tfljuer&x'eft fur ce fondement que fon fucccffeur le Doâeur 
SmitE a continué lc% Tables des Fluentes de M. Cotes ^.dans fon 
livre De Harmonia Menfurarum ^ publié en .171 r;. . 

f OommèoMI Cotes, n'a point, donné de démonftraiiiou de Coa 
cliebréiiié /.nj te Dôâeîir Smt^ir ^ M» de Motvce fiutJa cûfiofité 
de la chercher 5 & l'ayant trouvée , il Ta publiée dans fon excel- 
lent Traité de Mifcellanea Anafyticay imprimé en 1730. dans 
lequel non content de démontrer ce que les autres avoient fait ^ 



il 



DES Q V A DR A f U R E S. tjl 

il a encore beaucoup augmenté cette recherche } car il a faic 
voir comment on peut téduii:* ulitfîfralftiôitlracionelle quelcon- 
que en autant de fradions (impies qu il y a de divifeurs inégaux 
.4aûs ledçijcfmitiaxcuj: 5 d'où âl; èft vaife de trouver la" âutfntc 
d'une fluxiçvri fra^tionairc quelconque commenfurablei pat le 
moyen de-UnKftire des anglc5»& des lignes.' * ^ 1 » 

Or comipe la dcmonftration du projblenaç |Nour réduire leç 
fraftlons cbmpojfées en d'autres plus (impies , eft fort long y sjétant 
fervi des principes, qu'il avoir dpja^dpijnés aup^ravaw 
Traité fuiJÎcs Jeux de Jiazar^ , j'ai cherche à en donner line qui 
foie plus (impie ,. laquelle, j'ai inférée à 1 la, fin de mon Traité dt 
Mathématique dans l'édition Angloife. 

, Maïs , parce quetM.. dcMcànc à monte cbnAme-pâf degtéi 
âes fluxions (impies aux fluxions plus compofées 5 îTêcôit à 
de(iter qu'on eut uûte tkéorië plus gcnérale^ i'cc ^i âpr^S^ ce 
ce'que M. de Moivre avoir dit i paroiiToit plus facile qu'il ne 
rétoit en efifet. Cependant M* Klmkenïliçrn , ProfeflTeur à Up- 
fal , en donna une dans les Tranfaâions Philofophiques de là Sô- 
i:iété Royale de Lopdrcs^d'^aefjuxida frâftionaire donc ledé- 
pominâccHr eft vki trinôme rationel , fans eh donner la démonf^ 
cration , c*cft ce quiia^a engagé à la chercher ; mais comme cela 
ne fe pouvoir faire fans trouver premièrement la conftruâiion 
générale d'une ftàdion dono le dénominateur e(t un binôme » 
j*?4 été obligé jde m'etendre plus loin que je n'avois d'abord cru : 
^vciilà cc;quiu^nné lieu au Traité fuivant , dans lequel on 
jcjoiivieriiqiie^ïles tables des fluencw de M. Cotes nc^ font que 

fdes.osistpaiciculiecs dd mes forr ' — ^^^ n^. v :-. — ^i^..C 

iericctte rechctchd beaucoup 
ioiC' mieux m'en tenir à ce qu 
lation fouttéc trop loin / ennuie fouvent le 
.truire. ^ ■ ■ ' • - J V '' . " ' ^ 

, Dans k tems que je travaillois )l la démonfliration. du problè- 
me de M. Klibkenftlern, j'invitai M;' Thomas Simpfon à la 
4nénTé recherche i mais <^iqu*il ne pût réuflSr ,^ comme il Ta 
avoué devances témoins, & que je lac aye fait voir ma déinonf- 
tration , il Ta faitc^mprimer^d^ns {b0.c(]fa^ pln^^Vir^ fu jiÇFs 4^ 
"Mathématique* en 1740 , fkris faire la tiioinàrémentioti 4e moi , 
ce qui n'étoit certainement pas trop ho^r^tei mais ç'd9;/faÂtl-- 
raiëted'éa dfcrotfver^eciix qu'il coM^^ '^ "^^^ '^ ' ^ ^' ^ ^ ., 

«r • •• 

Illj 



Fig. n 



PROBLEME I. 

I. Trouver le rapport emrcles cojtnus x^xXyde deux arcs quel- 
conques a , n a , qui font cmreux comme Vumté eft an. 

£a nommant le rayon r, la fluxion de Tare a fera exprimée 

par — -— — , & celle de Tare /z a , par ~r^^==l , on aura par 



!equem cette proportion i : «: ; — irÉr 
faifant le produit des extrêmes égal à celui du moyen ^ 



conféquem cette proportion \\n\\ ^"^ : ■ ^'L - ^ , & en 



nst 



> Or fi Ton multiplie les dénominateurs par \/ — i ^ 



il viendra — — /"rrT= — — : , donc les fluentes par les loga«- 

y/xX rW y/uU TT 



— H 



rithmcs leronc ^^ y . == -ZI-Ï — 1-3. 

Il faut renriarquer que, qUoiquçiesqiiandtés Cms lesSgncs radt* 
eaux foicnc impôAibles , les concki&ons que Vuti en cire (bat 
néanmoins viaies ^ comme 1 ou verra ci-après» 

COROLLAIHB L 

2. Il eft évident que les quantités x>\/xx — ^^u^yuu-^rr^ 
peuvent êcce polrrives ^ ou négatives ^lorîi^'eUes lonc négatives ^ 
leurs fluxions au ont le même ligne ; par conféquent fi l'on cire ies 
diamètres Aa^ }Lky Fur perpendiculaire à taucre^ en confidé-» 
tant tes cofinus des arc:^ ce^niucs d,ms la di^mi-circionférence 
K A ^ . comme pcficits ; ceux des arcs terminés dans la demi* 
circonférence Kakj feront négatifs ; les finus des arcs tenxùnés 
dans A K 4 » feront poficîfs , & ceux dçs arcs terminés dans a A: A > 
négatifs : les exemples fnivans écbirciroRt ce fujec. . 

L Soit Tare A B de 6o degrés ^ & » = a , y exprîffiera lecofî* 

DUS de lare A C , de i lo degrés, & ainfi x = ^rjUZZZ — f rr 

— ^ 
donc réqaation générale deviendra ^4-.y_l| ;=: — ^-i- 

II Si Parc A B cff de/a degrçs, &;ï?=n 4,,tt:ferafccoiRni» 
d'uaarcde4x<o>ôu24odegrés>ainfij;s5=:jr,&ii = — x^: 
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idonc réquation générale deviendra î-hV^— j =^^— i — 

III. Mais fi l'arc A B eft de 45 degrés , & n r= 7 , « fera le 
tofîotts de l'arc 315 ,ou de45 degrés, ainfîxs=«=rrv^7,& 

réqoation générale deviendra dans ce cas v^|; •+> V^ — î ^^a 

vT-vp. . 

On doit remarquer qae les quantités "^xx — rr , \u u — rr^ 
ont toujours les mêmes figues que les fînus des arcs dont xiLxt 
ibac les cofinus. 

CohollaireIL 

3. Si Foh nomme la circonférence entière c y & l'arc A M 
e= ^ , en prenant Tare A B s=^ , à caufe que ;2 : i : : a : -: ;c-jh 

a : --=— 2 : iC'+^ai — -?— : : 3 c-H tf : - , &;c. lorique ;2 eft 

un nombre entier , il eft manifefte que les arcsa , c+ix , xt-k-ay 
3 c + tf , ont tous le même cofinus x ^U par conféqucût i'équa* 

tion \ g= ^ , exprime non feulement la 

relation entre les cofinus des arcs A B , A M ^ mais auflt tes rela-r 
tiens entre le cofinus de Tare A M (a) , & des arcs - , ^^- , 

i-^y^ , ^^ > *^^* ^ooï^in^^s jufqu'au nombre n. 

N. B. La rain>n de ce que Téquation ci-deflTus exprime les re- 
lations entre ie cofinus u , & ceux des arcs - , ^—-^ , l^^I^^ 8cc. 

eft fisulement > que les divifions , après n nombre de fois , tom-» 
bent dans les mêmes points des premières divifions. 

Corollaire I.IT» 

4; Si la circonférence eft divifée en n parties égales , com-^ 
menfant en B , telles que BC , C D,-D E , E F , &fc. on aura 

'AB=:^^AC==^-^>Ap=:rîî;^ 






C elt. pourquoi 1 e^adom > ■ ^^ ■ ■ s^-^i::-:^^^ , exprime 



J54 ,T R A I T )ft . 

les relations entre îe cofinus u de l'arc A M , &: ceux des arcs A B , 
AC, AD,AE,&c. . \^ 

., ^ C O R O.L' L A riC E 1^ y. 



j . Si Ton fuppotc ç =' j(f + \/:v a: — rr^ ;pn aura^ ~ :»: » 

v/;«r :«: — rr,. donc le quarrceft ii-^^^.ix'-^'X'X^:^^^ — /•/? 
en effaçant x jc de part & d autre , &: réduifant réquatfon égaie 
à zéro, il viendra ;f ;j^— i:r if-f-rr^so. ., ' ' 

Or comme :f = ;c + y Jc ^ — r r , élevée Jà la . puiflancç /z ^ 
donne j'* .s= x 4- \/:c x — rr ; cette valeur étarifc Aibftituéé 
• jîr/. ï. ^^"5 réquation générale , * donnera ^ == ^^" >/iw— > t^ ^^ j^^^^ 
en faifant évanouir les ftaftions Y* — •' U •j^^-^t cr i^^^ x 
"^uti — ! r r , dont le quarré eft {^^ — 1 « ^«y«— 1 4. |^ ar^''— ^' 
=;= tt tf r^'' — *^ — r^" î en retranchant 2^ ûr^^ — ;* de part & d'au- 
tre , & réduifant Téquation égale 4 zéro ,' il viendra enfin j^* — 

Par le moyen de ces deux équations :[ ^ — x'x :{^rr^s=zQ^ 
j^" — z tt ;f" /^ — ^ 4- r r = o , on trouvera toujours Fcquation 
qui détermine la relation demandée. 

Ç R G L L A I R E y . 

- 6. En tranfpofant le fécond terme de 1 équation i^'^ *^iu^ 
/ — ï4./^« = o , on aura if*'' + /*'' = z i/ç">^ — ^^ , dont le 
quarré eft 2^" 4- 1 ^^'^ r^" H- /^ = 4 « « f ">"— ^ j , 8ç fi. l'on 
nomme le Unus de Tare A M ^ i > on aura uu=i tr — .^ 5 , pat la 
nature du cercle } en mettant cette valeur de uii^ dans la der- 
nière équation elle deviendra j4« ^ 1 ç^« r"'» -j. r*'* =4 f " t*** 
--4^57^"/^'" — Sou:j;^"~i:f^''r^''^r^"=^— 4f5f"/*"— '\ 
dont la racine quarrée donnera ;f*'* — r^" == t ^ j^ r"— ^ y — i. 

Corollaire VI. 

* Aft. j. 7. Puifque * ç = jf -f. yxx^ r r » i lefté videar, par la na- 

ture des équations , que j — a: — V^ëxZ^r, eft un. divifeur 
de l'équation A. j*" — i « j« f"— ' -f- /*" = o , auffi bien 
que de L'équation B.^; — i^r^^rrssotiS^ r«i«c râdnc 
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l — X ^yxx — rr^ de réquacion B , fera par confcaucnc 
auffi un divifcur de Tcquation A -, par la même raifon 1 équa- 
tion B ^ fera elle-même un divifeur de réquatiori A, 

Corollaire VII. 

8. Il eft évident , que fi x exprime le cofinus de l'un ou Taucre 
de CCS arcs AB)AC> AD,AE, &c. on aura toujours l'équa- 



tion — ï--~ s=— =~^-;: 5 & par conicquent 1 équation 

B y (èra toujours tin divifeur de l'équation A , dans tous les cas 
poffibles* 

Piar exemple , foit l'arc A B de tf o degrés , & /z s= z » on aura 
J*arc A M , ae iio degrés , & ainfi jt = ^ r, a =: — ^ r; & les 
équations A > B , deviendront j* -+- rr ;f* -f- r^ «= o, { { — r f HK 
rrnz o; la première étant divifée par la dernière > donnera {^ 
H-r:f-+-rr=i=o. pour quotient fans rcfte. 

Si 1 arc A B , eft de 6o degrés , & ^ = 3 , on aura A M := 
180 degrés, AC = 180, & AD= 300 j de là us= — r,x 
s= ^ r , le cofinui' de Tare A C fera — r , & celui de A D , 7 n 
Par confequent Téquacion A , deviendra if ^ -H a :f ^ r^ -+• r^ = o , 
& en mettant Jes trois difFcrentes valeurs ^ r , — r, ^ r, de ;c 
dans* réquacion B,on aura :f :f — r:^ Hhrr=o, :f{Hhir;fHh ^Atuyi 
rr=so,{:[ — r:f^-rr=o, pour les trois divifeurs de l'équa- 
tion \^ ^%i^ f> ^1^ ^=0. 

Corollaire VIII. 

De là il eft manifefte que la valeur de j n'cft d*au€une confé- 
cjiencc dans les divifeurs qui proviennent de l'équation :[:f. — ^ 
2;jt j -f-rr= o , en fubfticuant les difFérentcs valeurs de x. Car 
pourvu que ces valeurs de jc, foicnt les cofinus des arcs ci- 
defifus mentionnés , les équations qui en proviennent feront tou- 
jours les divifeurs de l'équation :^^ — 1 m :f" /* — ' H- r^" = o ; 
& par conféquent ^ixa^b^c^dy &c. expriment ces cofinus , & 
^C4:3r-:-*Va^^-rr=A, ç:f— z^:f-hrr = B, 7:5' — i-cf 
^/;rr£C, f f — x</;fH-rr=sD , on aura toujours {^"^ — 
^i«î'i^'*~''t:^'' — AxBxCxD>&c. 



\L J 
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s C H O L I E. 

Si le finus de Tare A B cfky , celui de Tare A M ,^, oa aura 
^^yy:=zxx — rty&c — sszzzuu — rr^ par la nature du cer- 
cle , en extrayant la racine quarrce , il viendra y y — i = 
\/xx — rr^^ 6c s y — i = \/i/ u — rr; ces valetirs étant fvbC- 

ticuces dans 1 équation =; - ^ ■■ , clic fera 

■ Œ« * . . • 

changée en celle-ci x -hy y — i = u r^-^' -4- s t^ — ^ y — i . 
Or comme les quantités impoffibles dans un membre d'une 
équation quelconque , font toujours égaux aux quantités im- 
poffibles dans l'autre membre , puifqu'il ne fçauroit y avoir au- 
trement d'égalité; il cft confiant que les termes impairs de x 

J^y V — I , élevé à la puiflance n , font égaux à :jt " '"'"* > & 

les termes pairs à ± * r" — * y — i : Donc 



6 7 ** 

Les lettres A , B ^ C , &c. expriment chacune le renne qui les 
précède y & les fîgnesde sUu^ feront déterminés par ce qui a 
été dit dans le coroL n 

Par exemple , fi Ton veut avoir le (înus ^ & le cofinus u , d*un 
arc triple de Tare dont le finus efty , & le cofinus x ^ on aura 
n = 3 , 8£ ainfî ±urrs=;x^ — i^yy^ 8i::±:srr;=ssi^xxy^ 

L £ M M E. 

^*£' ï» 10. Soit pris le point P dans le rayon A O , prolongé s^ilejl 

niceffaire de manière ^i/e O P ss z , & foit tiré la ligne PB » â 

rextrémité de Parc A B , dont le cofinus efin ^ & cm PB «iv 
^7.^^ %xz^tT\Ufecoridurmezxzefiné&tufjbiu^ 
X tombe fur le rayon A O , & pofiùfhiffuiltQmbçfurO'&^ 

Car 
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Car fî Ton tire B Q perpendiculaire à A O , on aura QO =^, 

QB=j^^&PQ=:a:H=^î; delàQ^"^ =yy = rr — ^jc^ 

P-Q* 5=s xx^i x^'+^i:; ^ & par conféqucnt la fomme des 

^uarrés QB^ , P Q"^ , cft égale au quarré de P B ==!^{^ x xi 

Corollaire L • 

X I. De là il fuit , que (î Tare A B eft à Tare A M , dans la 
raifon de Tuniré à un nombre entier quelconque n , que la 
circonférence foit divifée en n parties égales , commençant au 
point B y comme BC, CD, DE, &c. & que Ton tire des 
lignes du point P aux points C , D , E , &c on auta ^^^ — lu ':^. 

r''— 'H-r^«c=PBxPCxPDx P Ex&c/. Carfitf,^,c,^, 
icc. expriment les cofinus des arcs A B , A C , A D , A £ , &c« 

onauraPB ^^W — 2tf:fHf-rr,PC =77 — x^:f-Hrr, 

PD*=3{{ — zc:f-f-rr,P E*^ = ry — %d:^^rr\ Donc * &c. ^Atuf^ 

Si par exemple l'arc A M efl: ae 180 degrés, & /z =: 4 , on 
aura AB = 4y , AC=iJ5 , AD=3 2i5 , AE = 3iy5 8c 

t={r 1/2 5 par conféquent P B''= P E* ss :f j — r;f y 2 Hhrr, 
P G^ = P D^ = { :f •+• r j y 2 •+ r r ; & par conféquent 

PBxPCxPDxPE''=î{—rîy^2-t:^rxî{4-r{Vz4-rr 

Corollaire II. 

12, Si Tare A M == o , on aura u = ^r^ & les arcs * W^-s- 
-,— '-,-^-,—-, Redeviendront -,-,^,^,... -, ou 
c 4 & AÎnfi en divifanc la circonférence en n parties égales , A B , 
BC,CD,DE,&c.onauraAB=aî,AG=^,AD=«^, 

A £ = ^ , &:c. par conséquent Texpreffion du corollaire précé- 
dent deviendra ici PAxPBxPCxPDxPE' = f — x f't^- 
'i-/*«,oubicnPAxPBxPCxPDxPE=:±r^'^. 

Kk 
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ÇOROLLAIKE III.. 

rtg.^ I j. Si l'arc A M ={ c, on aura u = — r, & les arcs -, 

>^.^ i:±^',2a--î. ae,icndrontf.,li,ii.|:.««.Ccftpo»". 
quoi , en ^vifanc la circonférence en i n pS^cies égales A B, BC» 
CD,DE,&c.onauraAB=:\-^,AD = |j',AF=i{,AH 
B= ^, &c. Par conféquent PBxPDxPFxPH'=i=ç*«-j-z|» 
r^ -t-/^" ,ou bien P Bx P DxP F X P H =5 î"-f- A 



COKOLIAIRE IV. 

14. Puifqu'il y a atitant de points de divifion y au-deffus 8£ 
au-de({bus du dkmecre A G , qui ibnc à des diftances égales du 
polncA. 

Que le nombre n foie pair ou impair ^ il s^enfuit que P B s=3 
PM,PD = PK,PF=PH^c.&PC=^PL,PE==PI, 

&c. & par confcquent P A x P C' x P E' &c. == ± 7* ^ '^» 

& PB' xPD' xFf' &c. =::f 4- /^» 

C0R01LAIR.EV. 

j^, ^^ 15. De I^ il fuit , que fi la demi-circonférence eft divifêe en 

«parcieségales aux points B,C»D, E, F^ Q, on aura P A k 

PC'xrË*xPG=±f q=r", &PBxPDxPT=!^£* 
» 4-A 

Si par exemple , A 6 efl: de 30 degrés , «=s ^ , on »ira A I> 

«SB 90 , AFs= 150, & les co£nusde ces arcs fieront \t\ y ,0^ 

^ î *• V7 » rcfpcaivement. AinC P D x P B x P F"^ =î 

lescofinusdesarcs AC(6o), AE(iio) feront | r,r-ra^rj pac 
ço nféquentPAx P C'x FË'^ x P G =?! /-r^^x;^ ç — /-{-t^rr 



DES Q U AD R A ï U R E S. iyj 

PROBLEME IL 

I (f . Suppqfsuu la méthode^ de trouver les divifeûrs Juhè iquâ>^ 
lion y il s^agit de réduire une fraUion aiulconaue en autarù de 
frayons fimples fo^ le dènorrànatettr trms divijeufs iifiégàux. 

■. Soie j^iii^i la fraâioh prttp^fée, éc^f^gÛik 
un des divifeûrs , e -4-y{ Hh î T > ^^ quoticftt j ôU W 4|ûi |>ft 4k 
ttcmc chofc , fuppofoas que --^-—^^jj^ = e^f.^ r^ +. 
--^ ; en rédûiiànt ces fraélions fous la même dénominacion , 6e 

^galatic les mimeraceurs ^ on aura a -4^ ^ ^ Hh- c { ^ 

+ r^Hh5{^} en fidfaac les coefficittis éis termes où { 

cft élevé à la même puhTancc égaux , on aura tfsî=e/-»-gr,^ = 
ft'+'r—sgi c=::t -H 5. Si Ton metc— -r, an Ueu de fon 
égal 5 dans ^ ==*yr -4- r — s gy il viendra ^ ss/^r -|- r — cg 
*+• g' r, ou en cranfpofanc^ r^sz^b-^cg — ft — gty cette valeur 
de r étant . fubftltuccdans u^=ss^et — gr^ donne a=:et '^fgt 

valciK 4^ fltumeratettr de la fraâion fimple ——• 

Si le divifeur eft ^ — { ? au lieu de ;f — g, la valeur du nu- 
mérateur/ , fera de même j mais fi ce divifeur cft j -f^ ^, on aura 

Or puil'que tout ce que nous venons de dire à l'égard d'un di-^ 
vîfeur peut également s'appliquer à tout autre divifeur , il cil 
évident que les fimples fradions demandées peuvent être trou- 
vées* 

Corollaire. 

17. De là U (ait y qu'en prenant la fluxion du dénominateur. 
/Hh^t-*-^îîHh{^ , ou de fon cgal^-+-/{-+-{^ x{— ^g-jOn 

ftura/i -+- z f £ X :f — g Hh* £ x ^ ^^/î "+•{ î > laquclle^étant di^ 
vifée par i , donne — fg -t-^î — 1 g^:|p4- ^ {*{ Hh^ -h/V + 
? î , ou « ^^fg^ */f •* * #^î Ht" H? ^^ mettant au lieu de 

Kk ij 
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7 fa valeur , c'cft-à-dire •+- g , lorfqu'il y a f -- g^, «i — ? , fi 
»-f, ^ , dans cette derniwre expreffion , elle deviendra e -^-y^-j^ 
£-£-, &c en mettant la même valeur de :[y dans ie numérateur 
^ ^ ^ {• •+■ cf ^ , il devient «-+• èg-i-cgg, cette dernière ex- 

preflion diviféc par la précédente , donnera ^^"^^^ , ce cpû 
cft évidemment égal m nomeraceur < de la fxaâion fimple — *--. 
Ce qui donne cette 

Règle cenekale. 

Pour trouver les numérateurs des fraSions fimpîes. 

Au lieu de \ mettez fa valeur dans le numérateur , t£ Tous 
■aurez le numérateur j & en mettant k même valeur dan* la 
fluxion du dénominateur , vous aurez le dénominateur d'uive 
fraction égale au numérateur de la fraâion fimple. 

Si ie divifeur eft ^ — ;^ , il faudra changer les iignes dans la 

râleur de t , puifque ^^ = ;—► 

Par exemple , foit — ^ — , la fradtîon propofôe , dont le^divi» 

_ A B 

fcursfontî — a,î4-tf,cnfupçofant^^^ 

la fluxion i :f i cft divifée par i > & que Ton mecce -h^ ^ , — ^ > 

au lieu de :[ , nous aurons A=^>B85=; — ;^5par ccnfequenc 



1 



Soit T "^ 5 la fraaion propoféc ; les dîvifcurs du 

dénominateur fonc:^ — n ,:f — a^ — i y:[^ay — 1,& fi 
"*^ , =-«i- ^ g H . en di- 

vîfant la ôuxîon du dénominateur 3 i^"^ — r^ £ :f -t-aa£ par i, 
&: mettant a^ay — l^ — ny — i , au lieu de :f, dans 3 ^^ 
— 2 <î :f + tfii , & dans le numérateur :f :f , il viendra A s= 7 ^B =» 



«« 



: , C « -— i-=r } par conféquent ---j— -- 






eft égale à { x par r-'-:+ ^^^J^ 4- ^zr^. 
L'im peut remarquer que s'il y a des divifeurs ûmplcs qui 
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tenfètinentdesqtiandcésimpollibles , en en ajoutant deux enfeniT 
ble ^ les quantités impol&bies s'évanouiront y comme dans ces 
derniers* 

Si Ton' ajoute la féconde & la troifîéme fra£Hon eAfemble, on 

aura ^"7^ , pour leur fomme : donc , ■ ' ^ «s i x 

I «-f-4 

par — ^— . 

« a— 4 Z&-+-4A 

La méthode de trouver les divifcurs d'une .cxpreffion , eft h 
même que celle de trouver les racines de cette expreflion, en la 
fuppofant égale à zéro j car les racines de a^ — ^3 B=ac o , font de 
même que les divifeurs de a^ — ^K . 

Remarque. 

Nous avons fuppofé dans le dernier problème que les divi- 
feurs de la fraftion compofée font inégaux , parce que quand il 
y en a d'égaux , leurs numérateurs deviennent infinis. Or pour 
rendre le problème général , il faut ajouter toutes les Yraftions 
qui^ font égales enfemble , & alors leur fomme deviendra finie ; 
a on Ton voit qu'on ne peut réduire une fraâion compofée qu'en 
autant de fraûions fimples qu'il y a de divifeurs inégaux. 
, Par exemple , pour réduire la fraAion compofée f> J ..^ 

en fraûîons fimples, parce qu'il n'y a que ks-deux divifeurs t a y 

l-^a inégaux. Or en fuppofant que ■ ' ,,^_^^y^ 

prime cette fraâion, c*efb-à-dire^esa, & fi,: _^ sa 



A B C • • 

• ^ j "t"~ "t'^T~\T»* '°*^** ^ fluxion du dénominateur divi- 
ftcpari., donne 3^:f — xb:^ — aa^ ô( en fubftituant a , 3 , &: 
•— tf , au lieu de r , on aura A = — ^ — r, B = tt^ — , C» 

--Î--t: Donc -~-^-g~.= '- 1 1^— . . 

6l en ajoutant ces deux fraâions enfemble , on aura. 

. — ^ , . ■ , pour la fomme de ces deux fraftionsi 

laquelle étant divifèc pac b — ** , hc b fait =3 a ..deviendra -i- 



^*~"* î & par conféqucnt ==r~=:=:-^ x par ^* * 



« 



x*-J^« +** 
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--J— j ce qui fait voir que la méthode de trouver des fraûions 

iîmples eft générale pour cous les cas > avec la reftriâioQ qu'on 
vient de décrire. 

L £ M M £ II. 

Fil. i. ï8. Soit P M , Q N , les Jùtus , fi* C P , C Q i!w cofaus de 

deux arcs quelconques A M , A N ; â" G M lefams^ QG le &>fi- 
mts de leurs différences M N ;ytf ^> yotf C A x C G ssb C Q x C P 
^QNxPM,&CAxGM«CQxPM — CPxQN. 
' Si MG prolongée rcncçncre le rayon C A en H, & P M 
coupe le rayon CN en F ; en nommant CQ = K,QN = r, 
C P = y , P M =y i les triangles femblablcs C P F , C QN , 

donneront CQ(«) : QN (î) :: CP (;e) : P F sps^îainûFM 
B=^ _ jj, 8C C N ; CQ : : F M : G M , ou C A X G M = «j^ 

— x:[. 

£c les triangles femblables CQN>MPH>CGFI, donnent 

C Q («) : Q N (î) : : P M (y ) : P H *b'^ r donc C H ^^x-i* 
. ^} & par conféquent CN : CQ :: CH:CG,ouCAxCG 

C0K.0LLAIRB. 

• 19. De là il (uit) qu'en comparant les valeurs de PM>y , 
dans les deux équations aufTi-bien que ceux de x , on trouvera 
qucCAxCP=«:CGxCQ— QNxGM, &CAxPAf 

essCGxQN-j-CQxGM, parce que A C «=^^-1-**. 

L E M M E III. 

iQ. La même chofe étant Jiippofie que dans le cinquième arù-' 
de ;Jita,p, expriment les racinesde iiquadon % z ~- 2. x z -+• 

tTZZOi-je dis que lu r^— ' îs=s m" -f /*" » & is i'*'— * y — i 

Car puifquc l'équation ?{ — i^^-l-rrssîOjeftun divifcur 
de l'équation r^" — 2 « f /^— ' -f- /** =« o , la racin» m de la 
ftremiere en eft auj[fî une de la. dernière § ainfî en n^ecunc m au 
lieu de f , on aura m^" 1^ % u mP r"— * i-j^ r^" s=i o. 



T> É 9 Q U A D <lt ▲ T U R C S. xf^. 

' Or comme m — rxp — i^ss^mp — m:^ — jpj'-hl^s*=trr 
— »yf-+-îî, il faut que m •+•/»=*: 2 jf , & mp = rr ^ cri 
élevanc eecte dernière égalité à la putfTance n , on aiura m"]^ =a 
r^" j cette valeur do f* , étant mile dans l'équation ci-deflTus » 
donnera «*" — x « /»" / — ' -^ «' ^j*^ sss q , & divifanc par 
w« , I»» — z « /^ — ' H-p" = o , ou 1 « /* — ' =/«"-f» /»". 

On trouvera de la même manière que if /*— •' y — i =^* 



^m\ 



PROBLEME II L 



> j. SJ^f^ la fi-aSÎQti ^__ t, «/tf«5 des fraâions fimples , c« 

Juppofcuu un nombre entier pojùif quelconque & moindre que n. 

Soit»t,/»,i^,f,&c. loi racines de /^ — :f^a=Bo: fi A,B>C^ 
D, &c. expriment les numérateurs êic& fraûiops (ii»ples, oik 



aura _7 ,. == - — -. 4- — -— H + ;; — 7 HH &c. continué I 

72 fraftions. Or comme * A =: — ?— 7 = • — s î & fi l'on met m * •>fft. 17^ 
au lieu de j , dans /^ — :f* »= o , on aura f^ :=im^ i & par con-5 
iequent A :;= 3^ , deviendra A =» ~» j & par la même rai&n . 

B = ^,C = j~:5,D=3 ^. Par conféquent les racines niyp^ 
q ^tj écanc donnée$^ les fraâions iîmples feront déterminées. 

CokollaiiibL 

12. En ajoutant les deux premières fra£lions cnfemble, o» 
aura ^->H-i-=. ^y^^7^* ror comme A = 4.ag 
B==;;j7;,on aura A/> ===^,6/72==^ , & A j? 4~ B i« =s 

^yj^- , ou bien en divifaw le numérateur p^vpm > & le mul- 
tipliant par fon * égal r r , il viendra A / •+• B /» ac= ^ x ^^rt-^^ 

OT*—' H-/— ' , on a auffi A -t- B = iji; X OT« -+-/. 

Si préfentement Ton divife la demi - circonférence décrite F»i.7^ 
avec le rayon r , en « parties égales aux points B , C , D , E , &c. 
& l*asc A Ce çft à l'arc AC , comme Ô eft à l'unité, & Ton 
nommealçtijjuis,!^» k çpâqo$ de l'arc A Ç c ^ £( le iînus dq 
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kar dificrence Cr , y î on aura i « r*— ' *= m* -f-^* » & Comme 
ilarc A C cft à Tare Ce, comme l'unité cft à fl — i j on aura par la 
jacme raifon z y f* — ^ =: z»*^' •+- /»' — ' s par conféquenc ces 
valeurs étant fubftituées dans les égalités ci-defTus , donneront 

A;>H-B^ = i^,A + B= =^y : donc -j^^-.-Jr,^ 

En faifanc { — jf = v , en quarrant on aura xx — iJf:f4- 
^;fs=vv, ou — za;{-4-f 7 = ^ — xx, & en ajoutant rr de 
part & d'autre , il viendra rr — 2 x^-^i ;f = vv — xxHhrr. ■ 
Si a exprime le fînus dont x dl le cofînus , on aura rr — xx » 
aa-y par conftquentrr — 2X;f-+-;f:f=tftf-i-vv. 

Puifque r— jrssav, donc ^s=x4-v,& »{==xx-ï-xr > ' 
¥ Art. i>, on aura auffi ry'^xj^'=:zry — kx — «v,ouà caufe que * 
rys^aif.'JirxXy'û viendra r y — x^sssaa— *r j par con- 

f, A , B »r«- -' <«— «V 

c O .&0 L Z. A I R E IL 

13. De là il fuit qu'il cft manifefte que fi les arcs ACc, 
AE<, AGg-,&c. font aux arcs AC, AE, AG,&c. comme 
fl eft à l'unité ; en nommant les fînus des derniers arcs a,b,c, 
dy &c. ceux des premiers « , /8 , > i «T , &c. leurs cofinus « , A,>«, 

îT,&c. on aura p;;;^=-j^ x par ijqi^j-l-j^qi^-i-ï^jp; 

-, df—irv - \ 

U faut remarquer que lorfque a eft on nombre miimr r--{ fera 
«n des ilivifeurs du binôme /'* — {•,& ainû ^- x ;:^ fera 
la première fraâion fîmple j Ôc lorfque n eft un nombre pair 
r — ;f , & r — ;f (èront deux divifeurs , ôc par conféqucnt -jjpr 
X 4^ fera la première fraâion , & ^ x —^ là dcrnicrc. ^ 

PROBLEME IV. 

24. Réduire lafraSion^^ en des frac&ons fimfUs » fl ètani 

un nombre entier & pojiùf quelconque moindre que a* 

Comme 
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Comme cette fradion ne difïére de la précédente que par le 
figne -h au lieu de — ; il eft clair que les lîmples fraftions Ce 
trouveront de même. Donc fi la dcmi-circpuférence décrite 
ûvcc le rayon A O ==r , eft divifce en n parties égales aux points 
B , C , D , E ^ &c- & fi Ton prend les arcs A B ^ , A D ^, A F/, 
&c. qui fbicnt aux arcs des divifîons impairs A B , A D , A r , 
ôcc. comme eft à Tunitc : en nommant les finus des derniers 
:arcs à ^ b ^ c ^ d ; ceux des premiers a, ^ , y , cP , &c. & 
leur ccffinus , « » ^ » /^ ^ ^ »' &c. on aura comme ci - devant 

i&c. Si n eft un ixombxc impair ^ ~^^ x p^;" ^^^^ *^ prcinicre 

fraftion. 

Corollaire* 

25 . Si les racines étoient ;w •+• 7 , /^ Hh 7 , au lieu de m — 1^ ; 
/? — {, ou ce qui eft la même chofe , fi l'équation eft :5':j^+ 

1. AT r H- rr= o 3 le fécond terme x v de la fraûion ^^-^^^^^^fera 

poficif j c^'cft pourquoi » tous les termes multipliés par les cofi- 
-nus qui tombent fur le rayon A O feront négatifs , & au con- 
traire ; &: ^ous les termes multipliés par les finus des arcs au- 
dcfllis du diamètre feront pofitifs & au contraire. 

Par exemple , fi /z =27 , 9 = 5 , on aura — (t=^c 1 , j8=^ 4, 

X par ï^ï-^ i- ,r"r 4^ ^T"^ i— .OU bien a =:^ i ^ 

& par confequcnt ;7ij::^=-, x par -^-- ^—p- — ^-;q::j^ 

PROBLEME V. 

h 1 il _i 

1^. Réduire lafraSion ^^n^ ^ ^ ^' ^^np ^ z^i "1 V '^ ^^ ^^ fraSions 
fimples y lorfquek dénominateur ne peut être réduit en deux bino^ 
mes y & que ô eji moindre que n. 

5oicnt m^p ^q^ti &c, les divifcurs , on aura ^^zz^^+zz^ 

Ll 
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••-f^^ lo. par z«« , A = -(^»J!l,.^i) : o^ comme * i « r^—' ;=zm'+j>'* , 

en meccanc la valeur de « /"— ' , il viendra A = y^^. .^ , ou à 

* Art. »». caufe que * 2 * /— ' \/ — i = iw* — />" » on aura enfin A s=s 

^— =. } & par la même raifon B = •— ,-^ ' ^"^ 

X » j r»— ■ y/ — I X »»r"— ' >/— ï 

A + B==^ «t:,^fL_ 



Fti. z^ Si à préfent on prend dans la cîrcanfcrcnce déerice avec le 

rayon A O ==r, Farc A M , tel que fon cofinus foit u^ plus 
grand qu'un quart de cercle s'il y a + «, cxi moindre fi c'cft — u;, 
& 1 arc A B qui foit à Tare A M ^ comme Tunité à /z 5 & Tare 
A B , qui foit à l'arc A B ^ , comme Tunité eft à fl ; & fi a cft le 

• jirt. iow finus , & jt le cofinus de cet arc , on aura * «^ — /;• = 1 aV — ^ j 

par confcquent A -4- B = -^* 

En multipliant A & fa valeur par 2;, B&Ia fîenne par/^> 
leur fomme fera A /> H- B m = — -^irm , ou parce que 

p m =:: r ty en multipliant le numérateur par r ri & le di- 
vifant par fon égal p m y il viendra A p ^ B- m =t 

zn ir*" yj — I 

Or fiy exprime lefînus de Tare B^ , on aura 2/V — * y-^^ 
s= m^—^ ^f--' : Donc A/? -+- B ;» = Ç^. Enfin fi ïotk 
multiplie la valeur de la fomme A Hh B par :j^ , il viendra 

A , B r^ fr — tcz "^ 

rr , Hhr == — e X ; , parce que m — 7 x 

Si Fon fait ;f — ;r = v , on aura j :f — x x^^xx = vi^, oa 

7:f- — X a:;j^ = vv — x x yU en ajoujtant rr de part & d'autre^ 

{ — z:ir:f-f-rr=i/v-+-rr — xx > ou fi ^ exprinac le {ktm^ 

le Tare A B , on aura a J = rr — ;t ;c , par la nature du cercle t 

donc {^ — 2 :c;jrHhrr=atiHhT^i/j mais :f — •:c == v > donne 

Î^^-Hv, &Ccti=z(tx^av'j en fubftitu^nt ces valeurs , on 



S 
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tssax^azi cette fomtne deviendra enfin = ~ x **^*'^ > 



nsr 



Tout cç qu*on vient de dire à l'égard de la fomme des deux 
premières frayions , convient également à la fomme des deux 
autres quelconques ; c*eft pourquoi , fi Tdn divife la demi-cir- 
conférence en n parties égales , commençant au point B , telles 
que B C , C D , DE , &c. & que Ton prenne les arcs A B ^ , 
A Ce, A D </, A Ee, &c. tels qu'ils foient aux arcs AB , AC , 
A D , A E , &c« comme d eft a Tunité ( en nommant les fi nus 
des derniers a ^b ^c ^dy ceux ft^ fi^y y ^^ 3cc. 6c leurs cofinus 

ZyXyTryf^yOn ^utz .x^::^,^^^. ^ .x^ ^ IT^^ ^ par ;;;pq^ ^ 

Remarques. 

L Si Ton prend les arcs AB^,ACc,ADi/, AE^, enforte 
qu'ils foient aux arcs A B , A D , A E , comme fi -f- /i eft à Tunicé 5 
les arcs M^,Mc,M^, Md, feront aux arcs A B , A C , A D , 
A E , comme fl eft à l'unité 5 par conféquent fi Ton tire les finus 
^ I , Cl , ^3 , e 4 , ils feront exprimés par « , /3 ,>, cO , & les co- 
finus Oi, 01,03,04, par», A, ;u,7r, &c. 

1 1. Lorfque le fécond terme du divifeur :f:f — 2Ar;fHf-rr,eft 

négatif, lafraûion fimpleeft^^^ j Sc au contraire fi c'cik+ix:^^ 

elle eft ^^ ^*;"^'^^ : il eft évident que les cofinus qui tombent fur 

le rayon M O , feront pofitifs , Se au contraire j & les finus qui 
tombent fur la demi- circonférence MAX, feront pofitifs , fc 
au contraire. 

Par exemple, fi 72=: y , 6=33 , on aura a=:^ i , — fi=iciy 
7 = ^5, — cr=e4, f =/î, &» = Oi,A = Oi,/*=S 

„7 

O 3 , 7r = 4 , ?r = — O y ; & par conféquent 



i'5r4- 



r^ AJt^ttv hx^^ fiv CfA-\^yv im ^v , ^« <^ , 

L E M M E V. 

17* %Si /*<?;z prend dans la circonférence d^un cercle autant de Ffe. 9. xo. 
parties égales que F on voudra ^ ulks que Ah y BC,CD,DE, 
&c. en tirant les cordes AB,AC,AD,BH,^/i aura toujours 

Llij 
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AD:ACrfcAE::BO:BH;i/y tf^m^AE,oa-~AE, 
félon que les points D , E , tomberont du même y ou du différent côté 
du point A y ou du diamètre AH. 

Soit A C prolongée , & D K trréc de ceHe manière que D K 
r= D A ; cela pofé , puifque Ap = DK , C D= D E , & Ic^, 
deux angles D C K , D E A , étant mefurés par fa moitié du 
même arc A C D , font égaux ; les triangles ADE,CDK^ 
feront femblables & égaux 5 & ainfi C K = A E.- 

Or conrme les arcs A B , C D , font égaux, les angles B H A^, 
CAD, feront égaux : donc les triangles ifocelles H O B , A D K ,, 
feront femblablcsî pai^ conféqiient AD r(AK) A.C± AE iz. 
BO:.BH. 

COKOLLArilE £. 

28. Soient A , B , C , D , Tes fînus'des moitiés des arcs A E„ 
A C vA D, A E, & a le cofinus de Tare A B ,.on aura i At=: 
AC, iC = AD,2E=AE,& i-// = BHî par confé.^ 
quent rC i.z^-±i^ Dur: 2// , ou 2tfC=:rB±rD.. 

CoKOLLAr&E IL 

29. Les triangles ifocelles & femblables BO HT, A B C, don^ 
BcntBO (r) : BH (.21^ ). : : AB ^xA) : AC (2B} , OU biew 
az^A==rB; 

P R O B L E M E V L. 

29. Réduire la y^^^^'g^ \t,t» ' :^^|, ^n-ir ' %^ r'-'' ^ ^^ ^^ p'aSion^ 

Junphs j lorfque ô ejlplus grand qjie n ^ù que le dénominateur nc^ 
' peut être réduit en deux binômes. 

Soit ^'^T^S^l^^ Aî'~"-*-B Aï— +C;-» î*-3« 
^i.!);. « ^«—4»., . . a, Q-i- r R , où Q ,.R , expriment les reftes , 
après que la divifion a été continuée tant que l'expcfanc de £ 
«fl. pofitif , & a , V , leurs coefHciens. 

£ja réduisant, cette égalité fous le même dénominateur ^oq) 
aura-. 




r 

De la il iliit qu'en comparant les coefficiens , on aura A == ^^ 
Bqi^A=:a, A-HC4=yB=:o^B^D4::y C^o, 

«;Hf-C4^ — D=fea, û> Hh D Œ o } ce qui donne A =±= 5 ^ ^fcr 
Aï^A=±:rB, ±2:wB=:r AHhrG, Hh iz^G^:/ B+rDy 
rf- xz/DrC-f-ra>, va=— -D. 

Or fi q exprime le nombre de fols que n eft contenu d^ans tf 
exaâemént , it eft évident i^. qjae la âiîte cî-defiîis contiendra 
^ termes ^ fans compter les refies s en fuppofant la divifion con-- 
tinuée , tant que Texpofant de :( foit poficif. 

z. Si s exprime le finus M m , d'un arc A M , dont le cofinus F^. it^ 
cft û ^ moindre qu'un quart de cercle lorfqu'il y a — Uyou plus 
grand lorfi^u'il y a -f-r^ , dont le rayon eft r 5 alors les lettres A, B, 
C , D , &c, exprimeront les finus N /2 ^ Q y ^ &c. des arcs * dou- ^jfri. il t^^ 
ble , triple y quadruple y &c. de cet arc.^ 

3 '^. Que fi les arcs A R ^ A S ^ repondent aux ^ & 5^ -4- 1 , di- 
vifîons , on aura û>=:S5, — v==Rr5 mais parce que Q = r^* 
î*— 3", & R = r5'* j«— 4^^ , lorfque D r^"" f—^" eft le dernier 
terme , il eft évident que Q = /^'^ ;^^— î«h^« , & R =: /^'^-l-'^ 
f'—^'' , lorfque D /«"-h" f^" eft le dernier terme.. Donc 

x-H^.. .v-^-H- r-- == ; X par M m X ^^-^ 4r Un x /^ ^^-^^ >f^ 

Q y X r^'' :f^— 3^* û> Q -t- V R. 

Le refte étant divifé par le dénominateur & réduit en des 
-fraflrions fimptcs par le problème V , achèvera Ix folution de 
ce problème^ 
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Corollaire I. 

3 1. Si Ton prend l'arc A B , tel que /i x A B ■= A M , com- 
me on a ^ X AM =A_R, & ^-t-i X A M = AS , on aura y « 

xAB = AS, &y«-h/zxAB = AS: or fi m ,/>, expriment 
* Art. xo. les racines de l'équation j^~zAfî-+-r/-=;o,on aura * i ==« 

., ^'' — "*!_, , & par la même raifon R r fera = ■ " 71^ » ^ 

S ^ î=a — ^7=« 

Corollaire II. 

31. De là il fuit que fi l'on met la racine m au lieu de ^ , 
dan* le refte ^* x r^" j'— î^H-» -_ ^' x t^"-^ ?«-«" , on aura 

S^ XOT-î" — Rr X /^ mr-^"-'" x î-2Î±-\ 

Or fi l'on multiplie la valeur de S * , par m — «" , il viendra 
w— *" X S f = »' — >»—* ?^'±! . Q^ en multipliant celle de R r , 

par/'/>r-g"~",alors/'w-^"-^xRr=r= ^ " -^-=^; 

V ^rt. 10. mais à caufc que */*» =/ /»" r^" «r-"— fera =/ , & enmuk 
tipliant chaque côté par pi" mr^" , on aura r*" /»«" mr-^"-^ =» 
pqn^n jjj^ — j« j pjp conféquent en fubftituant ces valeurs dans le 

refte , il viendra '^ ^^w x par /» -r. , 

C0B.0LLA1KE II L 
33. Si A & B expriment les numérateurs des deux premières 

fraftions fîmples , on aura A = ^^^^x.__. ^^«^■^— i) > o" en di- 

- jtxt. 10. vifant par m"—' , A =: -—^—.^^itj , ou à caufc * t «r'^' cas 
a^HH/jA^-r^tL. oubienA = 2tîl-=: , & par b 

*> vfrt. itf. même raifon on aura * B s» — =^-^— = j pat çonféqucnt les 
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fraâlons fixnpies peuvenc êcre trouvées de la même manière que 
dans rartklc 26°^« : il faut prendre garde que l'expcfant dc;jj 
dans le numérateur eft ici 8 -+• n , & là il étoit ô ■+• /z ^^ — i-, enoa 
6 Hh I , répond à Ô dans le premier cas. 

Il eft donc manifefte qu'on peut toujours réduire une frac- 
tion trinôme en des fraâions fimples , foit que rexpofant dé la 
quantité variable dans le numérateur qui raffeûe foit plus grandi 
ou moindre que celui dans le dénominateur. 

PROBLEME JIL 

34. Trouver lafiuertu de * ^^Z=li±î^^ *An. 1,^ 

En fuppofant { — ;ce=v » cete fluxion fera changée ♦ en F(j. «^ 

~^— • Or fi dans la demi-circonfercnce décrite avec le rayoti 

A O = r ^ Ton prend Tare A B , moindre qu'un quart de 'cerclé , 
telle que (on connus O Q=ix 5 & fi dans le r^yon prolongé vers 
A, s'il eft néceflaire, on prend OP =^Zi en tirant les lignes 
PB,OB, je dis que «(PBÔ)~x(PB : BO) fera la fluente 
cherchée. 

L'on fiippo(e que à(PBO) exprime la mefiire de l'angle 
P B O , & dont le rayon eft «t , & x (P B : B O ) le logarithme 

de ^ , multiplié par «• Car fi du centre B , Ton décrit un arc 

avec le rayon B Q (a) ,, coupant P B en T , & B O en V , on aura 

'm^vv P^^^ ^^ fluxion, de Parc QT ^ & à Ji y y P^^^ ^^ fluxion 

du logarithme de ■ ^7" ' ^ ^ = — •> mais lo^ue :f =is o , ij^ — x 

=v, donne — x^=^v , &tf = r; & Tare QT devient alors 
lare — Q V î c'eft pourquoi TQ + QV^,ouTV, exprimera 

Ta flvjçnte coaiplettci de ■ ^^^ ■ : & comme ^ : « : ; T V :^ T V 

égal à un arc femblajble à. tare T V ^ dont, le rayoj» eft ct^W 
s!cnfiiit que (t ( P B O ) — x ( P B : B O ) exprimera la fluente 
xlemandée. , _ 

Lôrfque x fera plus grand que ^ ^ le point P tombera entre les 
points O & Q, comme dans \x figure 1 3 ; 8£ Iprfquc l'équation jfig, ijj 
fimple fera :f:f-f-zjC7'4-rr,le point (^tombera de l'autre côté 
<lu centre O , à Tégara du point P comme dans la figure 14 , & /r;^. ,4^ 
ce ( P B O ) -J- X t P B : B O ) fera alors la fluente cherchée. 



-trjt ^. ^ ^^ A f T É 

Pour tcnatc ceci plqs à portée de la pratique , on nommera 
EX /le nombre de deércs de rate T V^ & le logarithme tabu- 

laire de g^ , L ; ce qui donnera à D k o. C174J 319 /^ x L x 

a. 30158509 , pour cette flacnte, par ce quia été die dans la 
jfecQnde fedion du troifiéme livre qui traite des fiuentes. 

P R O B L E M E V I I I. 

35. Trouver lafluerucJc -j^ri^r j lorfjiie 6 cfitm nombre en^ 

tier quelconque. 

Si J'on réduit la fraûion t\ , - , en une fuite par une diviflon 

continuelle , & multipliant les termes par le nupierateur Jt:^ — ' , 
& en prenant la fiuente de chaque terme en la manière ordi* 

aaire , on aura -j x par ( ^^, —j y^^^-^+ff^ T^^—p ^ 

.^ifg-J -r—^—p- 1 " ^ pour la fluente demandée. L'on 
doit remarquer que cette fuite doit être continuée à 6 — i ter* 
mes , outre le dernier terme /^^, qui exprime Iç logarithme 

de ■■ ^ ; & le J(îgne de ces logarithmes doit être le contraire 
de celui du dernier terme de 1^ fuite. 

I^fque ô cû négatif, la fluepte de -^^^, fera -^—x pat 

en faifant e le premier terme du divifeur ^ cette fuite doit f cre 
continuée au nombre ê de termes. 

Par exemple , fi ô ==5 5 , la fluênte de -^^ y ^r^. -;— ^r — 

i^/ ^ * »/' »/* ^ »/' ï ' 

Et la fluente de ^^r'^j' , fera -^^g^, -il^^-f^. 



PROBLEME 
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PROBLEME IX. 

£ 

3^. Trouver laflueme de - ^^ . >.^^ - y ïorfque fl j «T ^ A j jfS« 

^&^ nombres entiers quelconques pqfîtifs ^ & que cf £/? moindre 
que A. ' 

Il eft évident que cette fluxion peut être réduite à ^ ^^^ ~ ^ 
l^ar une divifîon continuelle de la même manière que dans le 
problème précédent. Or fi Ton fait 4 =3 ^* , & t^ = ^ x J / * ^ Flg. 7< 

cette dernière fluxion peut être changée en celle - ci , ^qri. 

l _i 

^A«-}->«-^/ — n ^ r^~ Or fi la demi - circonférence décrite 

avec le rayon A O == a ^ eft xlivifée en A parties aux points B , 
C, D, E, &c* & fi Ton prend les arcs A B ^ , A C c , A D^, A E e , 
&c. qui foient aux arcs AB, AC, AD, AE, &:c. comme «T 

^ft à Tunité : cela pofé , en prenant OP = r = ax^/^;fî Ton 
^ire les finus éi,c2,df3,^4, &c. & du point P , & du centre 
O , des lignes aux points B , C , D , E , &:c. en faifant 4-- 

i 
=r , la fluente de "^^^^I^X"' ^ lo^fque j^oxia!' eft poïîcif , fera 

% X ^Vi X ^=1^ ~ ^, X ^- - - - +)-03 (PD:DO)+./3 (PDO)( 

r r-4^/. r-5 /^ ^ r— . ^5_05 ( PF: FO)-/5(PFO)( 

î^^ê^-i--' f + HO(PH:HO}&:c. 

Mais fi ^ , ou tf eft négatif, cette fluente fera 



t£ X •-""'"' X • C— 06(PG: GO)+g^lPGO). 



Mm 
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Il faut remarquer que le fignc de la quantité que mukipKent 
les mefures des angles & des logarithmes , doit être le contraire 
de celui du dernier terme , dans la première fluente^ &: de 
même dans la féconde» 

COKOLLAlB.E«.; 



L9nf 



37. Lorfque ê eft négatif, h fiuxion 
changée en ceue-ci 



^^^-^»-f.r»— .r 



'-H/** 



S & comme 



, peut être 



'e n n — Al» 



ft + I — A 5 par conféqucne y fi Ton fuppofe que r == ô Hh i — 

j j dans les deux dernières fluentes , & que Ton mette e potir f^ 

/pour Cy — n pour Uyôc { — ^ pour i^ , cette flucntç deviendra 

£ X E M P L Ev 

dans le premier cas. 



7dx,^' liejr* yittè* ri _ #V— î 



i.X-v 



£c ceBc da fécond cas fera: 



-_l-0 1 (PB : BO)+^ï(PBOn 
>--03(PDJ)0)-H/j(PD0)r 
i_0 y ( PF : FO)— /y (PFO)f 
.AOCPK:HO) 3 



»?»/**" 717// ""■T^T^"'*'^^ 7 ^ 



*— AO(PBr.BO) 
>-+-Oi (PC:CO)— Ci(PCO)( 
>H-04(PE : EOH-«4lPEO)^ 
-OéiPG:GOH-^tf (PGO) , 

€!éci s'accorde parfâicetncnt avec les tables des ffuentes du 
DoâeurStnicbyp. 145. du \v'vxc\ïiùi\Ah Harnnnia Menfurammi.. 

PROBLEME X. 

38. Trowerlafiuenu de ^^*^*y"^x> ^ iorffue fl efi^m mnd^re 

entier quelconque ^ & que le dénominateur pem être réduit en deux 
binômes^ 
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Soit -.^Jlp; =» A î'«-« + B «r-*" 4- Ce<r î««-J'' -H 
D^'if'"— +''---û>F-4-vG. 

En réduifant cette égalité fous la même dénomination , on aura . 

-4-«A3 4-/C>' 

, 4-eB> 

<' j««— 1« 4-yD 7 «4 ^«— 4» -i- tf D *^ ^— J", 

£c en comparant les coeffîciens des termes égaux , on aura 
jg'A^ar, ^B-H/A==o, 5'C-t-/B4-tfA = o, g^D-l-/C 

*t- tf B = o ,/D -f-<jC = «,tfD = v: d'où l'on tire A = ^, 
Par confcquent la fluentc de ■■ , T", ■ - — »,fcra— iXpar 

0=r^ 

/D-h«C»F--€DG. 

Cecce fuite doit être continuée à 6 — i , termes fans le refte ; 

& il fiiut remarquer que F eft la fluentc de ^^^^,3-^^^» ^ ^ » 
celle de ^ ^^.~ i> j niais lorfque ô = i , le coefficient C der 
viendra =: o. 

COHOLIAIRE L 

39. Si Ton fait v = ^ H- f, ic aag=\ff'-^eg ^hRa* 
xion de G , peut être changée en celle-ci , ^ x ^- , 6c celle 
deF,cn-^x^^^=^- Or fi Ton fait R=:-^ , T = y, 

= « — j — , M =! log. ■ "^ - / * — , on aura G «;j;^(i), 

F ==s -^ M •+>— i— (1) } en (uppo(ànt que (i) eft le logarithme 

de —5 — , multiplié par R , lorfque R ï=s — = , ou un arc de ccr- 

clc dont le rayon eft R , la ttngentc T , & la fecante S , lorfque 

Mm ij 
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R = JL. j mais comme cette dernière valeur eft impoflGbIc , on 

^i . * 

prend R = -^ > car dans ce cas la fluxion - — ^ •• > devient 
r y^ gvv 0» 

— ~ — , ou bien - x — _^ . 



Corollaire Ï Ï. • 
40. De là il fuit que la fluente de -^^i^jzr^ > fera -^ — ;{^ 






M4-i^j=:::^^(i)iparce<iueCcftici=o,.Ô=z,&D=^- 



Corollaire II I. 



rfifc— î*-4-"— ' 



en — >f 



41. Lorfquc fl cft négatif, la fluxion de -^j^, 

ctre changée en celle-ci 7—7 — r — : or comme — — — ==? 

ô + I i en mettant e pour gyg pour e, — n pour /r , & :f— * 
pour ^^, dans la fluente ci-deiïus , elk deviendra la fluente de 



dlz—'-'-i-'— 



—r-r n - ^i comme il fuit s x par { ; — ^- ; — x — -Hh; — 



— C=it2f 



_I5_/C;±^ 



!.«-♦-/*" 




S r= 






xnt 






{i-h 



u=.t±fJ^^, 



X 



Ainfi la fluente de 



lit»— "^ 



«-t-/»"+5X'' 



?» > ^««^a ï^ -*- ît4-. M HF 



PROBLEME Xr. 



des nombres enùers ^tconqucs , & que k dénominateur ne peut 
itfc réduit «n deux binômes. 
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Si dans la circonférence décrite avec le rayon A O s=s r , on /ï^. x j. 
prend Tare A M , dont le cofinus foit u , plus grand qu un quart 
de cercle , fi le fécond terme du dénominateur eft pofitif , ou 
moindre s*il eft négatif; en prenant autant d*arcs tels que M N, 
N Q , QR , R S , &c^ égaux a Tare A M , qu'il y a d'unités dans 
6 — I j & que de leurs extrémités Ton tire les perpendiculaires N /?, 
Q ^ , R r , S5, &c. à O M prolongé. Cela pofe , fi dans le rayon 
A O , on" prend O P = :f , & fi Tare A B eft pris tel qu'il foit à 
f arc A M , comme l'unité eft à /z , en divifant la circonférence 
ctin parties égales aux points B ^ C , D , E, &c, & en prenant 
enfin les arcs AB^,ACc:,AD^,AEe^ &c. tels qu'ils foient 
aux arcs AB , A C , A D , A E^ &c. comme ô -+- /2 eft à l'unité; 
fi Ton tire après cela du point B , & du centre O , des lignes 
aux points B , C , D , E , &c. auffi bien que les finus biy^cx^d^ ^ 

e 4 y Uq. la fttiente de ^x,_^^y ^-:^— -j^» fera * * Art.\<^i4^ 

'-i-bi (PB : B0)^-0 1 (PBO)^ 



N» 



t 
X - ■ 



Qf 



dxfi f 

Et la fluente de 



Rf 



r 






*";pi«JiV>— '-t-r* 



,,(cra 



,— »>^P*'^(;^=I-^ 



Q.Î 



+ 



X- - 

r 



3« — d'^r 



Rr 



n%r 



.(PC:CO)-hOi(PCO)( 
'—di (PD: D0)+0 3 (PDO)^ 
^4(PE:EO)— 04(PE0>I 
_4/î 5 (PF : FO)— O5 (PFO) 

'-M I ( P B : BO) +0 1 (BPO)' 
|— ci(PC : CO)-HOz(CPO)j 
W3 (PD: D0)-f-03 (DPO) 
|— e4 ( PE : EO)— O^ EPO)| 
V/5 ( PF : FOy— O5 (FPO) 



Car fi l'on fait ^ r= ^ , cette dernière fluxion peut être chan- 



gée en celle-ci , -^^ 



■"«X //««•-♦-?—' 



» _^^.^_. . ^x. , dont la fluente peut être 

trouvée de la même manière que dans le premier cas ; mais à 
caufe que l'angle dont la tangente eft v , eft le complément de 
l'angle dont la tang^te eft :{' , à un angle droit , félon ce qui a 
été dit dans le feptiéme problème ; c'cft pourquoi les angFej 
P B O , P C O , fifc. dans le premier cas deviennent BPO, 
C P O , &c. dans le féconde 
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PROBLEME XII. 






43. Trouver laflueme de j^.;_.^^ p- y._.^yx» * ^//^«« n , «T , A» 
/&/M des nombres entiers quelconques , & que le dénominateur ru 
peut être réduit en deux binômes, 

La même conftruftion étant fuppoféc -comme dans le pro- 
blème précédent , excepté qu'il y a ici autant de lignes teUcs 
que Nvî,Rr,S5,Tr, &c. qu'il y a d'unités dans la fradion 

-, & que les arcs AB^,ACc,AD</,AE«,&c. font ici 

aux arcs AB, A C, A D , A E, &c. comme A -h</* cft à l'unité, 

&OP=rx-*ila flucnte cherchée fera 

* ., _,„r-4-^r(PB:BO)-tOi(PBOr 

^"sLTs^i^.ju.Sd-.yl. _-2JL-x- \— C2{PC:COH-Oi(PCO) 
7;^>«par^,_;,-t-^_,^ ^ i^^^ « <— */3(PD:DO)-K>5(PDO); 

. c, Tî-N 4r> >~«4(PE:EO)— 04(PE0) 

Et la flucnte de rn^r^v'^'^+.T^ > ^*'^* 



»} 






/N» . ^i_v* __LL_x\— *»(PC:CO)-hOz(OPC)f 
xpar^y::::--t-j_^;,X7 ^__,;, /-~./3(PD:DO>h-03(OPD)> 

.,«x j^> ;~^4(PE:EO)-04(OPE)C 



.5~j3;X^ ;-" + -;î7- {-i-A(PF:FO)~05(OPF)3 

Car fi l'on fait v = r x ^^ , la fluxion ^-.-^^'^^■^-■■P^ P«i« 

être changée en celle<i - /^''+^— ' x ;;r^rT77=^q=P^» 
dont la flucnte peut être trouvée de la mêinc manière que dans 
le dernier problème.* 

PROBLEME X I I L 

44. Trouver la fiuente de ~^?pîi * ^iî^ ^ ^ moindre 
que h t& que le dénominateur peut être réduit en deux binôme. 
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Sironfup pofc^«i/.|-iv///^4^,&^"=:i/_. 
\/// — 4 tf } cette fluxion peut être changée en-celle-ci * *. 

^P^"^ \~FlH^*~y ;-j,x» » ^^" pourquoi fi l'on rc- 

tient la conftruâion de l'article j^ , & O P = ^ x ?» ^HH J=r, 

£ 
la fluente de -^ïj^^s— , fer» fi^. 7; 

•;;75'Xpar(7i:;-f-;zZiX- -f-j-^-^x- 3__03(PD:DO)-H/3(PDO)( 
i-L. V !'* j-JL- V !'")... j. ii*'"^1-Oy ( PF : FO)-/5 (PFO)| 

Et la fluente de — r^zis — > »^* 
rf^- / I . r , r"Ç-"AO(PA:AO) 

■5?rxpar(;::37-f-;^Xj "+-;ii:;5<- IhK)2(PC:CO)— cz(PCO)( 
. , V\ X V") ^»rf<r--:l-h04(PE:EO)+e4(PEO)( 

**-;=; ^î -*-;=:7^i J-"^ — ;*^C~o<$(pg: goh-^^CPGO), 

S'il y a ^^ — j" au lieu de j" — ^*,. il ne feut que changer la 
fluxion en .» 



CoROL£AIILB I. 

4j. Il eft évident qu'en changeant ^ pour a dans la dernière 

fluente , elle deviendra celle de -^-^r—, — , laquelle étant retran- 
chée de la première > & la difêrence divifée par yff—i>eyàott 

liera la âûente cberdiécdc"--7-VvT-T^ 

COHOILAIRE IL 

46. Lotfque â eft négatif, la fluxion — ^^. . ^. ■ , peut être 
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£ i 

changée en cclle-d , - y*3^_ ^-p- ; & comme ""^J* a= fi -f. 

I j en fuppofanc dans la dernière fluence r= 6 -+- 1 , 8c 

^ue l'on mette è'^ pour Punitc , l'unité jpour 6 , j— ' pour {" , & 
r— n jpouc ;z^ on aura la fiuente cherchée. 

PROBLEME XIV. 

47. Trouver la fluenu de d X''f^ y^ c ~¥-ff' » lorfqueUe peut 
être trouvée exaSement, ou quelle peut are réduite a la quadra- 
ture desfeBions coniques. 

Soit ^ =»= ô , P = tf Hh/f ,& folt P'+i X par ( K î»"-^. 

H- L :^-^-"' rf- M T*"— î" -h N ;f«''— +« ) — ± xï la fluentc de- 
mandée \ la fluxion de cette fluente étant difpofée par ordre en 

faifant fi + ^r = /• , fera < r/K ■+■ tl.'-»*^^ ^— ! + 

r— z,/M> '•— 5r/N> 

X par « i j*"— •' P'. 
Car fi f^ — '" P'-H' , exprime un terme quelconque de cette 

flucnte fuppofée , fa fluxion fera ô « — sn^ z, ;j''"— ^»— i P»-+-.^ 

■+. ^^4^ , f—'" P P*., 

Ou bien ( 6«— 5« , à{— '" P -h^r -*- 1 , { — '"+' ^ ) X pat 
{« — I p,^ 

Ou à caufc qu e P = e-^ff^icp^nft f—l 
j:flZ:^ , e ^^ "^ izif /f — '« ) X par « i rf— ' P'. 

Ou enfin parce que ô-4-<:T«=r, (ô — 5,« f^" -f-r — f-J-i, 
ff-^" ) X par 7z £ ^-"— ' P'. 

D'où en faifant 5 fucceflivement égale à i , z , 3 , 4 , 6cc. on 
aura les fluxions des termes comme ci-defTus. 

Or en faifant le coeflicient r/K du premier terme de cette 
:fluxion égal au coeflicient d de la fluxion propo(ee , tC ceux 
des autres termes chacun égal à zéro , on aura 

rff^ 
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i-:N=i=î:z-i 






X 



^^SîT'* 



♦—1 ♦— j w#» , 



Mais parce que a? s=: — 4 ,,/ïeN,& fî=i. iirf*— +»— i p» ^ 
lorfque N j«'^— ♦« P»-+-i eft le dernier terme de la fuite ; par la 
même raifon Arsav««Q,8ct=i f^—"^ P' » lorfque Q'^*" 
P'-*-' eft le dernier terme i en fuppofant v la moindre fraftion 

de 6 , ou de fon égal ^-^ -, par conféquent * ~ P*"-*-' t— 

fera la flucnte cherchée ; les lettres A , B , C , D , expriment 
chacune le terme qui la précède avec Ton (îgne > & F le refte 
avec un iigne contraire à celui du dernier terme. 

Corollaire L 

4S. De là il fuit que fi 9, ou -^^^ eft un nombre entier , & 

r ) ou d + TT , une fraûion ^ pu un nombre entier plus grand que 
6 9 la fluente fera toujours finie. &c exprimée par 6 termes. Si 

= I , la fluente fera ^ ■ , fi ô = z i elle fera 



• ^f 



XparP'H-^ 



Corollaire IL 

49. Lorfque 69 ou ^^' eft négatif ^ en divifant la quantité 

C'+'f:^ fous le figne par {^, & multipliant celle hors du figne 

par fon égal j**, la fluxion «/{ — ^'^^ X^"+^/î" » deviendra 

dt :p-^+i^— I X ^r^-hf' Or comme 2^1ï «= B ^^ ; 

en mettant cette valeur au lieu de , dans ÔHh^ = r, on aura 
6 =r î & en faifant 6 — tT=3 5 , & fubfticuaat c pour f, /pour e^ 
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5 — " pour f" , & = « pour n dans la dernière flucntc , elle de- 

Tiendra :;::^, P'H- — — x -/î" - — . X ;/î" - j:^ x - 

Il faut remarquer qu'on a ici P = f {— " +/, ou P ca ^fi" , 

C o K o L L jl I k e III. 

yo. De là il fuit que fi 5 , ou fi — tt eft un nombre entier , & 
d une fraâion , ou un nombre entier plus grand que s , la âuente 
fera toujours finie & exprimée par j , ou d — ^ termes. 

Siô = |,&îr = 7,on aura f «= ô — 7r= i , & =^ Pf /cra 

la fluente de ^ £ ^^ — t"— ' x <-!-/*?"* î & fi ô =^ , v = 7 , elle 
fera — *'-+r^ i^'^PI. 

I ( » f f X. 

II y a des cas où la fluente de cette expreflion peut être trou- 
vée plus commodément par les problèmes fuivans. 

PROBLEME XV- 




fant6+^=r,&i2±J = ôcft(rKHh^=^^^î^>P^^ 



r— ï, L 



r — 2, M> r — 3, N> 

X parn i 7^"—' P'. 

Car fi {*" P+' exprime un terme quelconque de cette 
fluente, on trouvera que (a fluxion cft , comme dans le problème 

précédent, (r-h^ , P' -— j-Htt , e P""— ' ) x parn £ :f*"— ' P' ; 
& en faifant fucceflivemeac 5 égale à o , i , x ^ &c. on aura les 
floxions comme ci-ëeâu& 
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o^— 7r,eK4-r — i,L=o^ ou K r=-^' 



4d 



j k 7 9 r— 1 ^ nr 



— t ##i 



1— 7r,tfM4-r— 3,N==o, M=s~ x j^;;^ x— • 



Nw • *— I «• — t ê^d 



Mais puifqae x = 3 — 7r,«<N,&i!e=z, f — ' P*'— ♦ , 
lorfque N ^ P' — ' cil le dernier terme , on aura par la même 

raifon x = 1-4- tt , en Q , & t «= i î*"— ' P* , lorfque Q ^» 
P""-+-' eft le dernier terme t en fuppofant que tt exprime la 

moindre fra£bion de tt j par confcquent > j; {*" P' -H ~7 x y 

la fluence demandée. 

Corollaire I. 

5 X. De là il fuit que fi ^ eft un nombre entier , & r une frac- 
tion , ou r — I , un nombre entier plus grand que tt y la fluentc 
fera toujours finie & exprimée par autant dç termes que^r^- 1 
contient d'unités. 

Si eft pofitif , & 7r =5 1 , la fluente fera -^ P-h==~— • 
Etfi^=.z, elle fera ^F + :i^P + _^'*.l^ . 

* "^ f — I, n r r— I , r^— i , » r 

Lorfque d , ^ , expriment des nombres entiers pofitifs ^ & 

3i:ti 4 < Tfy la fluente de cette fluxion fera mieux exprimée 
ans le quatorzième problème. 

CoROLLAIRB IL 



5 3 . Lorfque ô eft négatif, la fluxion J t ^^*— ' x ^ ^f:^^y 
peut être changée en celle-ci , dt f^ — *'* — ' x e ^| — ' -*!"/'> & 
puifque « ^^"^ ^ == fl — tt , en mettant 6 — tt au lieu de ft dans 

fl-HTTs^r, on aura 8 =: r; & fi Ton met e jpoMv f^f^po\ite^ 
— « pour n , & :[ — " pour {" , dans la dernière fluente , on aura 

Nn ij 
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Il faut fe fouvenir que P = "y*' ici , & que la flucoce doit 
ctrc continuée à autant de termes qu'il y a d'unités dans 7r4- 1. 

Corollaire III. 

54. Par confequent lorfque w «ft un nombre entier & pofî- 
tif , & ô une fradion , ou un nombre entier plus grand que tt, 
la flucntc fera toujours exprimée par w H- i termes. 

Corollaire IV. 

5 j . Si 7r=i , & ô une fraâion , ou plus grand que tt, la fluentc 
fetaj=iL-=#--. Et fi » = a, cH« fera ^^P'- 

»Z^ ^p _ »rf//»^— »' 

Corollaire V. 

5 
jtf! Si Âr X a iï 4- JC AT* cft la fluxion propofce , on aura f 

:== X y/ aa^xx , &: aiiifi fi L == log. ~ — — , on aura 

F = * V^4 a -+- :3C ,:? Hh 7 L ; mais puifquc /2= z, ';t= 7 , ô=î 






rv=x yt=^aa ^x^=l^f=^d=i\ ^on aura^xa a-f- ^ ^^ Hh 
1.11Î X a tf H- AT ;c" _1^ X tf tf H- jc ;c^ — -^ L, pour la fluen- 

14 lo Itf '* 

te cherchée , parce que Q =^ ^. 

PROBLEME XVI. 

jy; Trouver îa flucntc de dt f x c^ff , lorfque tf efl 
pluB grand que Cunitc.' 

Soit ^^ p-' X par ( KP^-LP^ 4^M P3 H-N P4) -.- - x F , 
la fluentc cherchée , dont la fluxion trouvée comme ci-devant , 



DBS Quadratures. 185 

& mifc par ordre , en faifant fl — w=^, fera(^^T, cK-f- 

N P+ } X par « i f—} P'. Ainfi 

r4^,L-H^^M=o, +M=-^-xî±ixi±-'x-/ 
7H:;,M-i-^=:ï,^N=o, -.N==-i.-xî±ixî±^xi±lxA- 

Par coiiféquent =1^ P'-* — i^' X - P — i±-* X 5 P — 

'5=;X^P-^X7P-.--fl=^,nQF, fcrala fluentc 
cherchée , laquelle doit être continuée à autant de termes qu'il 
y a d'unités dans :t — i , & t = i:' :^''~' P~^ 

C .0 R O L L A. I R E I. • 

y 8. De là il fuit , que fi 5 , ou ô — tt eft un nombre entier 
& négatif^ & tt une fraûion , ou un entier plus grand que s , la 
fluente fera toujours finie & exprimée par s termes. 

Si ô = I , ^ = 3 , on aura ^ = — z R^é£ p~i ^ A£, 

.P ï pour la fluente. 

_r 

Soit dxx^ X d cL'^ X X *,la fluxion propofce , on aura 

^i ^^^4 1 

Soit enfin "* "^ 4 la fluxion , on aura nt=, 2 , ^ s=: 4 , ô = -, 

5=s:f,^=a3,^=— atf, & F =s ^.^^^^ . Donc fi (i) expri. 
me un arc de cercle dont le rayon ell a , & la tangente ;kr , on 
auraF==^ (i) , & la fluente cherchée fera — -''* j-p 

- — — iHh ==.+-—- (i), parce que Q=-7-* 



i8(j Traité 

COROLLAI&E IL 



5 p. Lorfquc Ô eft négatif, la fLaxiondi ç""^^"~^ x ^^fiC ^ 
peut ccrc changée en celle-ci , d i ç— ««—*«— i ^ c f^ ^f i 
& comme — :~~==Ô-H9r, on aura ô— ^!s=:is=0,8c en 
mettant e pour y, /'pour e , :f~" pour j^ t & — n pour n dans la 
fluente cideflus ^ elle deviendra ^r^y>-H^» ^~*^ ^ P^^ (t^ — 

Cette fluente doit être continuée à autant de termes qu'il y a 

d'unités dans tt — i , & on a ici P =3 ^ 'v ; il eft clair que 

cette fluente ne peut être exprimée en un nombre fini de ter* 

mes y & qu'elle dépend toujours de celle de F , puifqu'aucun des 

numérateurs ne peut devenir égal à zéro. 
, —.1 

Si t j on aura 6=:o,^s=:x, ;z = x, es=aay ff 
-i£l iJ£L-, Or fi L = log. -s^îi±ii , la floei» 



^^ S4^0M^XX 



fera — ==+rr;"*"n^* 

Corollaire général. 

^o. Si cT , TT » expriment les moindre s fraftjpns de m & tt , il 

cfl: évident que la fluente de dz^f' x ^+/{" >P^uc toujours 

être réduite à celle de di j^'~^ x e -+-/{" ; car , par le quater* 

ziéme problème, la fl uente dtj ^ x ^ •*-/{" , peut être réduite 

à celle de dz :(*^^ x e -I-/7" , & cette dernière, par le 1 5 , ou 

\6^, à celle de ^r^~' x ^ ^'/î^ * ^ P^^ conféquent la fluente 
de cette dernière fluxion étant donnée , celle de la première te 
fera auflî. 

^^ ; > **^ "^^"^ » eft ^^ nombre entier & pofîtif ,1a fluente de 

- - jr 

^* î^~' X tf -h/î" , peut être exprittée par un nombte fini de 
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termes , par ce qui a été dic; mais fi - > ou -^^^eftun nom* 

bre entier négatif, ou zéro , elle dépendra de la quadrature des 
ferions coniques j car en fkifant ^ •+•/*{" =1^1 la fluxion 

Jtf'^^ x^Hh/{" 9 peut cn:e changée en celle-ci , ^^ x 

^~— : or fî j^ eft un nombre entier négatif , ou zéro , cette 

fluxion deviendra une fraâion dont le dénominateur eft délivré 
du fîgne radical , & par coniequent la fiuente peut être trouvée 
par ce qui a été dit ci*devant. 

Si au contraire on fuppofe * J^ = y , la fluxion dt ^'^^ . 
X <-*-/î" , peut être changée en celle>ci , — j-if v*« ? 

X V — f-"^ î 6c par confèquenc fi "* , eft un nombre 

entier négatif, ou zéro , cette fluxion deviendra une fraâion 
délivrée ou figne radical ; & par coniequent la fluence peut être 
trouvée de la même manière que ci-devanc 



PROBLEME XVII. 






6ï, Trowtrlajkcnu de di. 7^**-» x tf" •+ {" , hrfque ô, 
^ , A y font des nomjres enders quelconques, 

Puifquc '^**^'"^' == ± fl , il eft évident que fi ô eft pofitif . 

la-fluente de cette fluxion peut être trouvée exaâement parle 
quatorzième problème } & fi 9 eft négatif , cette fiuente peut 



SfcX 



être réduite \ celle de dt j~"^ xc^-i-f *. Or fi l'on fiippofè 

v =» tf X — ^J^* , on aura V* «* == tf*^"* -f- «'' ^ , dont la flu- 
xion eft A a^ X» V* * s=na^i> :f"""' , le premier membre divifë 
par» X v*<i* — a'''~''^j& le fécond par fi}n égal A a^l^, donnera 
iX^^cz;?: = * î^' J & fi l'oo ajoute «" de part U d'autre à 

jj *=î*> ^^ aurar'^ <»"""* =d"-4-|",ce qui étant 

élevé l la puiffance ± ^ , donnera y=t' <i-*-r^ = ^*4?*x > 



t88 Traité, 

par conftqucnt la fluxion dz, j""' x a' -Jh ^~^ , deviendra — 



F»S' 7- Or fi la demi-circonférence décrite avec le rayon A O =« , 

■ eft divifée en A parties égales aux points B , C , O , £ , &c. U. 
fi Ton prend les arcs AB^, ACç, AD</, &c. enforte qu'ils 
fôient aux arcs A B , A C , A D , &c. comme A -- eT eft à l'unité } 
& fi l'on prend O P = v , en cirant les lignes du point P &: du 
centre O aux points B ^ Ç , D , j^ , &c. auifî bien que les finus 

h I ^ c i , </) , «4, ^c, en faifant ô -J- - = f , la fluentc de 

i 



i 



dt i—*^—' xa"^f A ^ fera 



— rfp— * - r« - . rx« 



^xparixî-^^A:- -i=T~AO ( AP:PO) 

*« __ -4* _7 -r«\ \)-hOz(PC:CO)— Ci(PCOî( 

B; — bzfCÎ ~b4^î ^ l-^-h.04(PE:EO)H-«4(PEO)( 

»j._ <^„ C-'06{VQ:GO)-hg6{PGOl 

A 



Et la fluentc de </ £ ^^-^c—i y ^ — ^« a 
fera^'P'-^^xpar ( ixf — — AfV-4-Oi(PB;BOH-^i (PBO)' 



— i:::z:iB- —7:3;^- — iZL-;E)i />-05(PF:F0)— /5(PFO)i 
.,..^Qa-^' ;+OH(PH:HO) 

Il faut fe rouvcnir que Q exprime tpujours le cœ&cient du 
dernier terme avec un fîgne contraire. 

£n mettant la même conftru^ion , excepte cpe les arcs A B & ^ 
A C r , A D ^ , &c. foient aux arcs A B , A C , A D , &c. 

comme «^ jcft à Tunitc , & en faifant # = fl.r^ - , la fluente de 

* 

dtf*'^' X tf« 4- f À . fer» 
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i=i B i^" — i=:i r *^ î=l n *^'' ^ )-HOi( PC : CO )— ci(PCO)( 

> 

Et la flucntc de </ à j—'"""» y f a"^ 

feJjP-'xpar(ixf--SAr . . 

— «:=I^i — r=J^5 — JZ:^^^ /}— 03(PD:DO)-H/3(PDO)( 

£ > -^ . V- Oî(PF:FO)— /5(PFO)( 

.:-*qra_î£q«->-i C4-0H(PH:H0) . 

Notez que R = 5-^ , P == j" ±V. 



P R O B L E M E X V I I J. 



# 



'61. Trouver Ufluente de ^ii;fd:»ai:7«-^i x «" 4- j""*^ Jorfî^ 
fli, A , J^ tf font des nombres entiers <juelconqueis. 

'Lorfque d eft négatif » la fluence de cette fluxion peut étrç 
trouvée exaûement par le quatorzième problème , & lorfque 

fl eft pofîtif , elfe peut être réduite à la €uente de dx. j^ï"~* 

X tf" -i- ^~^ > par le fecdod cas du même problème. . 

_— — — I 

Par coofcquent fi Ton fait y = a x T ""> cette fluxion 
fJôut être changée en cette autre ^^^^ d à~^v v^~^ — ; ^^ 

"ZlC^ » lorfque + J.&cn^^a^x^:;S=:, lorfque 

^^ ..... 

•- I 

En mettant kméme conftruâlon qu'au, dernier problème, le F^. r- 

.ipiifant O P « tf X ^-^ ^ la flucntc de ^f'/'f t"-» x^H^Â 

•Oo 



^O T R A I t it 



Bî — imC- — ilIlD- ; >-h04(PE:EOH-e4(PEO)( 



Et la flucnte de </£î"*^^"— 'xf — tf" 



fera ^ P'"-" x par f ^ + pi A ? -hÇ-ï-Ô f(PB : BOJ-^^i (PBO) J 



~Q^' 



Al» 



La flucnte de ^/^y^"^"—' x a"-*-?"'^ fera 

^-P'-*-Âxoarrîî^-.i:^*A"--i:=îBÇ---^^<^^*^^) 
^ f X par ^^. — • ^, A ^ ,_^ '^ WOz(PC : CO)— ci(PCO 

« É— 3 * (—4 « ' "*■ ^ — 06iPG:G0)-+-^(PGOj 



Et la fluente de </i,^»— ^"""^ x f — a"* 

fcra^^-:» P^-^ xpar ( ,^-+55 A ^ r-f-Oi(PB:BO)-f-^ifPB0A 

_ -i« -« H«\ 3^03(PD:CO)-H/3(PDO;( 

^-bî^i -»-;-^C^ -*-;-^I>i ;--)-05(PF:F0)-/y(PF0r 






Notez que R = ^-> & P=?* ± «"• 

Ï^ROBLEME XIX. 

€$. SûieV :==: e-hff -^ gf^ , ton demàtjde ta fiuntt dé 
dr» ^ '^ P"^ , btfquclU pcutjc réduire à la quadrature dc&fi^^ 
dons comqu%$^ 
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Soit P'-»-' X par ( K f-^" -f- L r'^—i" + M ^««-4«^^ 

j,j -««—;« ^ , jf F la fkence dema^ace , dont la fluxion dif- 

polee par ordre , en faifanc 6-4-7r=:r,&Ô4-i7r = *, fera 



'•-i»/«'> e-i,tfK) <--3.^t- 



y—i» -t- 1-ji»-^ S ^—4^ -I- ô^j , tf N.f~i" ) X par « à f<«— « 

P'. 

Car foit y'"—" p'-t-x ^ m, ^jf^e quiconque dp cotte fluente , 
on trouvera de la même manière que ci-devant , que fa fluxion 

eft iB—t , e ^-"* H-r--r-|-i,/f-"* h- *— r-4-z,g-f "— '^) 
X par n Â ij'" ' P' ; en faifant fucccflivement / , égale à x , J , 
4,5, 2^. on aura les fluxions des termes comme ci-delTus. Donc 

Mais lorfquc ft acr y , on a ô — j , e N :j'^5'*s=: o , i -h-Tr , /ï^N 
H-/2^M=:Ar,& É? =ir^~^ P"^ j &: par la même raiton , 
lorfque 6 eft tout au nombre entier , on aura toujours la même 

choie i pat €Oft(ei|tteftt 4a -flkience demandée fera -—s» P*^^^ — . 



I H- TT , n/N Hh/2 e M , F. 

Cette fluente dpit être continuée à fl — i termes $ les lettres 
»A , B , C , expriment chacune le terme qui la précède avec Ton 
ûgnc j & M, N , les coefficicns des deux derniers termes avec 
des Qgncs contraires ; mais lorfque 6 =: i , alors M fera =: o ; & 
âl f^pt renjarquer que les termes font diftingués par des lignçs 

Ooij 



C O R O L t A IR E I. 

'64. Lorfque7r=: — ï, on aura r=ô —{,&*=: fi— ^^ 



X 



P— r , de F , peut être changée en celle-ci -■ — ! ; c'cftpour- 

quoi û R = \/| , T «= -pi^= , & S = -7=-— , on aura: 

;^w.. 3ÎV F = ^ (1 ), * c'cff-â-dirê ( i) fera le tegarîthme de ^-ï muIcipUé 

par R , lorfquc R ,.ou V^geft poflîble , ou un arc de cercle dont 
le rayon eft R s la cangeatc T cft la tecantc S ,. lot (que R , ou 

y/gp^ impoflible ; niais. dam ce cas on. prend R = Wg, golfi- 
ble, comme on. a faic voir dans l'article 3 y. Ainfî la fluence de- 



X — TT— ^\ — X — T. — •:; — X-tt:... . . ' -T > te 



qui donne ~ ^^ (1) , lorfque 0.=* i-^parce que-M = o, 

fiaice que M = — , N" - - ^„^~' 

Mais fi 9 == 4, on-aura.-^^^^i^ 14^^ — ^P^-J* 

i^efi-jP j '^ — M = .^^^ , & — N ==;- 

HJJrzZllllj 

C C^R^O L r A IR E n.. 

; éy. Si fl'eft négatif, la fluxîorr di^i^^''-'' >^^-*-f^-^gl"'' *\ 

peatcci échangée en cclle-c^ Jt^^ '^^^ xe|~ "-+j/^r"-+-V *• 
Or comme ^— " _^ g ^ j . ^j^ mettant S-f- r pour fl, — n 
gour ;2 ,, e pour g y g pour e,. & {~^ pour {^ ,. dans. la. fort- 
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mule générale , eUe deviendra ~^ Vi — tl^ x {^ f -- 

Cecce fluence <ioié êriré eoncimièe à ô termes i d^ û v ^=x 

P =!±i^±^, & F = -^(i) sen fuppofanc (1) , lelogaritR- 

mc dc*^^ ,^ multiplié par r , lorfque r, ou y^ cft une qu^itic.c 

poffiMe , ou un-arc de cercle^ cjont le rayon cft r , U tangente ^ , 
& fccantc lorfque r cft impoflîble 5 c'eft-à-dire lorfque r =4 

J^—e. Mâis(i,ô===i , on aura Nt=o. 

De là il fuit que fi ^ = i , on aura --- P» -h -i- </(i) > pour 

• fe flaentc<fc:^2. ç— •^--« p— r , parce que M » o , &. — N sb= ^ 



; Si;9= z^ oa aura '^;:^S' dV\ -^ ï^^^ d (z)., pour fa 
flucntc de dz, ^— ^'»— » P-i , parce que — M = i^., & N =a 

. . c 9- R L L A r it E . r r. L 

^tf. Si TT = f ;.on anr^ ?-i:±li =±=a&ÔH- i = 5; &: la fluenre 
:de^/^Y''-' >c \^^"^^=F4^. f"» ^^^^" ï^'-^'x éx* - 



^-*-»»»^. 



i^ai- 



. . . fin fuppofant les mêmes valeurs de v , <2 , R , S , T j que dans 
r^rtiçîe 6^4 , on aur^ - ya d^H^g^v v, pour la fluxÎQn de F 5 & par^^ 






^ohféquertt F ='^;±^î-' Vh ^^^ \\)i. 

^ ' Gcctc fltienlte doit cc-rc conciûuéc à ô — t-^ tcrmies s Si lorfque: 
flLcft 1 ,^ou z , M fera 5= o* 



t94 'Tuai té 

Si fl =11 , on aura ''^-^ff'^^/i'^'''^'^^'* j^j^ f2s=^ 

J (i) , parce que M e=s o , &: N ;=: ^ , pour la flucntc de 
C0S.0LLAIK.E iv. 



^7. Lorfquc ô cft négatif, la fluxion «fc^""*"*"^ V^-^^-i-ff^ 
peut être changée en celle-ci , di ^"^-««--1 \/e^~-'-'^^f^—*~i-g^ 

& comme '^ZI» ' * '^^ ^ — i j en mettant 6 — i , pour B , 
— n pour «,« pour^jg-pour ç,& ç""" pour f ^ dans la for- 
mule générale cî-dcfTus , on aura ^-^^ Vh — ^=i xf^ f" — 

Cette fluente doit être continuée à 6 — 2 termes,^ lorf- 
quc 6 =; 5 , on aura M =: o j en reteaant les mêmes valeurs 
de.r , tf , r , i , ;x , (2) , que dans l'article 66 , on aura F =3 

=77? P^ -*-^^T7r^ (i) J par conCcquent la fluente de J£ fi^^ 
y/BffTJF\ fera -'— ^f-;y"-^^^^-" ^Pf>f 
12(^^^(x), parce qucM^: <?.,& — N«^; 

Corollaire V. 

. ^8. Si fl = o , la fluxion dt f-^ y^^ •+•/{" ~^5'î"* » P**>'! 
être changée en celle-ci , . ff .ï C . 4- *^ Ax— '-h^^i^-JI^ ^^ 

ou bien en cette autre — ■ * '^* ; ^*^f^ — —Hh 

^i /^» '-l-^^-^ »^ . j^ fljjçjjçg jg ^g dernier terme fera - Pf ; & 
. .A-^-A'-Hi*" • • . 

retenant les mêmes valeurs de v , tf , R , S, T , r , ^ , r , (i) , (i) , 
que dans les articles 6^,6^ i k fluente du ft^cond cerjos^ fcsQI 

-J^ (I) , & celle du pnemicr ;{i) : imç jPf ir^('i)'«*i(*yjfcra 

la flucntc cherchée. 
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Mais fi fl «— I , U fluxion di, f"^' y^r+TT^^îJPi 

peut être changée en celle-ci 9 dt:(^^ V^f^^'^r^fÇ^'^^g^ 
laquelle écanc la même que celle ciTaeflfus > feulemenc icï^ Cyg^ 

— n rf^ , font \ï ^g,€yn/^h par conféqucnc ^^ ^ Pî — 

'/.(') +iM. 

On doit remarquer que Iprfque tt = — ^ > 1* flucnte égale- 
mène diftance de 0=1, &de0=3O, font de même , feule* 
ment € , gf , n , {" , de Tune y font exprimées par g^ , e , — /z , 
^ ^ dans Tautre ; & lorfque tt = 7 , les flacntes également dif- 
tantes ded=o,&de9iss — 1 , ibnt aufli de même ^ avec la 
même exception, 

> R Ô B LE M E XX. 

69. Soit P == e-^ff, CX^=g-^h f 3 ton demande ta 
fiuerKc de dir'"'^' P' Q' , loffyu elle peut être rédtdu à ta qua^ 
drature desfeaions coniques. 

' Soit dV^ Q*^' X par (K :f*^-^'» -H L 7-^ ''•f- M f—^'^ 
4- N f *^'* ) - - - - Jif F ^y G > la ffuente demandée , dont ha 
iiaxion difpofée pat ordre , en faifant ^ ^irt=r y d-4*7r 

os: s , 8c fl-f-îT4-w=«,icra tfh K -j- , 



S — I ycAtir 









1^4*- - #-*• y , r^'N î-*î" xpar «%'**' P' Q*. 






flr— z , ^ g^K -H r- — i yfg L HH^î -^2^, e A L-l- r — i j^A M: 

ô — ^4,^g'M^-r — ^4,/^N^h5 — ^4,eAN=s=JC* 
fl— ï,t?^N=j. 

^ ^ jfh 

OU ^ 

~ ^^ — ^-*-.L ^ yfh ft" /-^i|^ ~ rrî— -L;^ "7* 



Ôt iS g exprime la moindre fraftion de 9, ou y s= o , lorfque 
ô^'cft nn pombrc entier , on aura.ô — y =y^.fl — 4==^-f-i, 
r.— 4(ô^?r— 4*)=7r-h f ^ i ^ & ^ — 4 ( -H ^ — 4 ) 
g^^^^ ^ j ; 5^ prenant N & M ^ poiir les coefficiens des. 
deux derftiers .termes , on aura — y = e^^N , & — jcsa' 

cotvfcqucnt la flucnte fera ;^j^^ P'"*"' Q'^"*" x par ( i — 

r — I ^A t-^i «A ♦ < — t »^A r — i f* « — -i «K 

'Remarquez que cecce iluence doit être continuée à d- — T' 
termes ; tes ^étcres -A ., B , C^ expriment chactme le terme qui 
la précède avec Ton ligne i les termes font diftingués avec une 
ligne par-deflus ; lorfque ^ s= i , alors M fera =: o } & enfia' 



Cas 



DES QUADRATt/RES; 4^7^: 

' - ' ' C A S ■ L *' 

70. Si ô cft un nombre entier , &ct=;= — i , on aura 5^ = 0, 
f±'^=^'*> ^ — 1=5, & ô±7r — I =f ; par conféqucnt la 

fluentedc^£^-'x ^^, fera ^. F±' xpar ( i -^ 

Cili v.£A f--2 tA l-T-x »gA 1:12 ^ 1» • «— î-v 15 , 

t^i ^ hx,' , t^i^ fxT t—t ^ fh (&*" «— i ^ hK.' t—l ^fx." 



xF. 

, * ■ î . . ,, 

' Si l'oa fuppofc sr = - , î^f y == < +ff'' î ^ «" =/5' — *"^ » 

* " ' ' 

la fluxion de F , à j""*' x "t^'^» > f C"t être changée en ^ x 

qtf il y a 4- - , la fluence de Tun ou Tautre cas a été trouvée 
dans rarcicle 58. 

C A î I L 

' 71 . Si B éft négatif^ 8c, le rcftc comme auparavant , la fluxioi^ 

d^ ir j"^""^ X --4zTP P^^^ ^^^^ changée en celle - ci , 

TT -4- I , x>n aura i H^ ^r = ^ , fl + i = r, ô =? r , en mettant 
^4-1 , ô H- I , fl , i ,/, ^,hy~ /2 , ;f~* ; au lieu de «, r,.x ,/j 
f j A, ^, /z , j" , dans la formule générale dti problème , on aura 

la flucnte cherchée ^-^^ P'±' x par (~t^ x ^ f — ~ 

I» f ^ t . \ ^ 9 — I r « .#—1 






PP 



Cette fuite doit Itre continuée à termes , & P =: — $- } tttak 

Xi- 

lorfque = i , on a M = o. 

Si y 5= tf -ir-/{"^ , & A tf* ==/^— <jA, en fappofànt cir='^Ia 
/ 

fluxion ^i If*"*' X T[^» de G , peut étrt changée en j^^x 

"^ / ^.\A **^***~'^*f«^'»*^' 



■ 7 .> . > X T^ — ; ccquidonnc--x-T=rHt x , , - % lott^ 

que.-!^ -, ou - X -:£;;;::::; x -jcnir . lorfq»!! y a—-. 

i 

Et la fluxion. </ à ;j— »— i x ^^ de F , fera changée ci» 

ii X lîgr _iSÎ*±^ X ^^^S=^ -- ^ X flux. '-^ , s'il y a 

-.OU en — flux, -r ^ — ^X-r X-rr;--!* 

s'il y a-^->dont ics flucntes peuvent être trouvées par ce qui 
précède» 

C A s I I L 

71. Si ô eft un nombre entier pofitif quelconque , ^=3 — \^ 
*• = — I ; en mettant — ^ au lieu de 'Sy dans la fluente du jh-c- 



mier cas , elle donnera -^^yj- Pi x par (^ — ^ x|- — 
itf— 5 ^À* i3^ ^/T?^ 2f— 7 ^*** 5=~7 ^fC "^ ^î— ^ 

La fluxioa de F fera ici = A x , fcton ce même cas r 



nh 4(«^^trv' 



«fiR = * = /±pt,T=v7^,S=v^JSd:iei. «, 
âUra F ==^ 5< ^ (i). De là H ftiir que la ftucnte de <^*. ;f**'~^.x 



iî-fë **fcra^-p^THh;^f(i),parccqucM=;;o»&K= 



VBS QtTAORAtURBS, %f^ 

C J S I V. 

4 

73, Si ô eft un nombre entier Se négatif, «•=— ^, ttSS — r," 



la fluxion </ i ij""'"""^ x *T]f*. * , peut être changée rcû 
^ir-'^-f-'x^Sf/ %&ainfi5 = î:î=i,&Iafluente 
^u fécond cas deviendra ** > • ■ Pr x par { ^ — r— — x —- ?" — 

F + i/ÀNG. 

UfluxiondcGferaici«;^x^.-.^y;;;^,&Iafla- 

jtion de F, fera:=:^x-i ^ x Aux. -^— 1^,^ 

X ^. Doocfir=vÇ, * -=, y/7:fff,s = vOy . « I«* va- 
leurs de R , S I T , (1) , de même qiie dilns le dernier cas , «11 
aura G = :^^==?(i)— — (i),&F=-=4T ^-iLr 

Ç A S * V. 
74. Si fl cft ua nombre entier & poficif , ?r = 7,5r=s— i; 

la fluencâ de dk, ^0^^ x "^^y*» > ^r* pa^ ^c premier cas , 






i — 4 i.#C 



c*eft pMiff^|iK« F 99 ;^ T •*- j^ (?; » par confèqfieac Ix tuehce 

Ppij 



jbo •• ____T » KIT* 

parce que M == o , :& N =3 ^•' 

= c A s V r. 



75 . La fluxion /i 7-""-"' x j^^- » P«it être changée en 

' ceUc-ci </^z. {-'«''-^' X -^Ç?^» <lont ^^ ^"entc par le (c^ 

cond cas fera ^É^tt^P- ?< par (1— »=:i><7 f — i"^ >< w f 

^xF-t-i/ANa 

, La fluxion de G , fera = ^' x 5^ + ;^ x -Jj;; , & cdfc 

AF,lera=l!ux. iis= rrr-X;^^:!; — JTÎ '*#*-(-««• 

c A s V r r. 

1^.. Si aa lieu de Ton fuppofe =F -,.& çr s= - , ^ =— ri- 

' * ;±f 

'û fl'tixion.diJ problème fera ^iî^"^""-' X |±^ *i& en faW 

^M ,n= 0.-^=9. qpf — I , t= ô — I ,, la fluenw fera 



i;r P'=^ X par (jj^. __.. xf^-— x_^-- jr; x^.» 






DBS IÇ^UADRATtJHES; ^(^t 



Slr^ss *"y*' * , & g tf * p= « A — /^ , la fluxion t f^^—i ^ 

f • J: 

Et la fluxion ^âr'^''-^ x '-^1^ * de F , fera —'^ X 

«& '^ »^-f.v> ' — **;, f fi — J^y dont la flucntc peut êcte trotuf- 

vée cooune ci -devant. 



C A s V I I I. 

X ■ t , 

•7% Soit fl un oombrc entier négatif, la fluxion <&f *-^'^+^"~^ >è 
j' ^ 

^^^ , peut être changée en dx. 7 ;"__"_ ' x ^^--,_^ i- & 

comme ■ • sa ô -f- 1 , on aura 9 + i==!r,fl±-=r, 

das/, /«=so ; c'eft pourquoi l'a fluente du problème deviendra 

^i2~î-"P'±^ X par /*i L X i^r»— -i=: v^r"— ~ X"^^ 






3.^ 



J*- 



Si V 5=: :±^*, & fîgtf*==€A — «g j la. fluxion à î:?^*"*"^ x 






<> v«^— ï "^ ^ ^ ^/i^^'-Z- ^* > fi "*** «^ * ^0*1^ 1* fluente peut être trou* 
vée par ce qui a été dit ci-devant.. 



3<5t T R A f t tf 

C A S I X. 

78. Soit fl an nombre entier , la flucnte de dt j**'+4*~» x 
l^g • , fera par le fepticme cas , ^^^ PJ x par {—-^ 

_ > ' ■ ■ ' ■ » " 

1 i V Â^ Z!—Z2 V -—— I V -^r-^^ra— - — — V A^ ^.. ..^ 



7=1^ i&** # — 



Ti »^3„ *^B *— 3^XC **---» v *^> 

1 e^M-H/gNHHÎ<?AN xF-f.i egN G. 
La fluxion t7l"--xî±g ^deG,fera= ±X;sj:^,& 

celle de i îf»^^ X ^^. ' de F, fera ^x j^^-^ ^—IJ- 
Ccft pourquoi, fi R =«== /^^5^, T = v=: V^^,S 

^/îSpI', r =/, r= T, &*« vf , on aura G =» 

De là il fuit que la fluente de dt :^^ x j^^. ' , fcta ;^ 
^T^^^(i)-i^*'/UM«tccquce«*,M = o. 

_ c A s X. 

% 

7y. Ufloaitede</if— •"'H"— ixl^^ , fe» pu fe 
h»i tifan.c.s,^IHxp.r0-X7|7-î^;x4^t' 

La fluxion i> ^"^ x *I^(*i! * de F ,,fcra par le même cas 



DBS QOADHATIïllBS. 503; 

^Xn^»*^!**'*^®"^"^*^"*'^^^'^ » de Û a fttk que 

|>arceque0s=i,Ms:o,&Ns: ^^~-* • 

C A « X I. 

So. SokO a»noàJ)recntict&poficifjlafluentcdc<&[*'*"*"r'*"*^ 

^f^:^ » ^"a pa»^ ^« fcptiémecas , ^^jjr" ^^ x pa^ ( ^ — 

xF — ^^^NO. 

Id fluxiott â^ !--!*"•' X ^^1^75 de G , fera chaînée on ^ >^ 
^; puWea Çn=^4-,^y;^.&Iafluwpo^4^-* 

î^. deF,ea cellc<i=^^x,-;;!z7-4x;;^ 

Deûafiiitqu€laflu€nt«de^i;^-^x^^^,fcra^</T4» ' 

-Cas XII. 

ï». Soit t-un neœbire entier 9%Kif , la ftaentede <&;5''~'**^?*— « 
'^l^fê » ^c» P«ï ïc huitième cas , ^^^^ P^ x par (i— ~^x 



j^)^ T R À I T i 



La fluxion £ fV"-^ x ^^ÇJ de F , dcviéndr^rit ^^1^ 



X 



Donc F = — T Hh — <0* I^ ^^ ^^ ^^^'^ ^^ ^^ flucnte de 

(1) j parce que Ô ;= 1 , M s= o , & N = ^^V 

Cas X I I I: ' 

8z. Si9€ftunnombrcenticrpofitif,laflucirtcde</»f**~'>t 






' Si l'on fait v == j^{^\&tftf=/^— «A, la fluxion £f-i 



x;-$fe <l<^ F, deviendra -x===r, ou bien ;5X,-;;x:::^ 

j— ^ X flux. ^'^2-. , dont la fluentc peut être trouvée par ce 
qui a été dit auparavant. , 



Cas XIV. 



S3. Lotfque « eft négatif, la fluxion Jtf-»'^^ x ^^Jrjp 

peut être changée en dt f^~"} x **— .v ;/^ J &; .comme ^j^ 
È=:±i d ') fl Ton met « pour/, fjpo\ire,g pour A, A poar^» — » 

pour « , & j—" pour f , on aura '^^^ T .x ^ * »< par (7 — 



DES t^CADRAtURSS. 50$^ 



ir— I A A a »— -I /A n /^A -« r — i *B n »— t 



La flaxiott £ f-"-^ x 1${^? de F , deviendra- ^^ x^^ 

4- ^ flux. * y , dont la fluence peut être ccouvée pat ce qui 

a. été die ei>devanc 

C A $ X V. 

^. Si * =S5 i , on aura it^ti ts= r , ii^Hissa* , & la fluente 
de Jt ^""^ X ^- ^ gp-deviendra pat le treizième cas , ■ * ^ > x 

T» /« g*»-! ^A t« — 3 «A <^A *»--^} 

^B t« f «B~ «^B *îlliv.-££ >*— 7 ^ «C 






^i'M-t-l/^N-f.ieAN.xF- 



flux. ' 



Et la fluxion £f- xi±i$^ deF, fera^Xj^^^S 
Donc^R«4,T = >4±H,S:=»V^,ona«nt 

Cas XVI. 
85. Lorsque cft négatif, la Huënie de dif'*'^^ x ~{^/ 
lera pat le quatorzième cas , \_„^^ x ^ x par [-^ — -j-^- x — 

Qq 



,^ -T * A 1 r_k ^^^ 

X F. ../ 

Et la fluxion £ r""' ^ T^S ^^ ^ > ^"* - S ''F^+ 

Donc fi r = V- , f = j:;;!^ » ^ — ig-^ghx.' >«« «a» «^ ^ 

Et la fluxion i j" ' Xj^aT-' » ^*'^*'~ î><K;^~"»'*i^» 
par conféquent la flucnté fera ^ (O — 5 (*)• 

C A s X V I 1. 

8tf. SîtST îrs= — 1 , on aura ô — i=r==a*,«=fl — t, 
ii lafluentedc= i_ll ■ — , fera par le problème -j^ 



!.»>»-/«,' ^ *^** ; cette fuiic doit être continuée à fl— i 

termes outre le logarithme* 

Cas XVII L 

87. La flucfite de __l5l""!!Il, , fera par le problème ;—- 






DBS Quadratures. 567; 

Cas XI X. 






88. SI ^Ji : r , on aura B -fi— i =r = 5,0+^ 

»-2a=/:orr — iss=^,&ia flaence fera par le pto\Aemef<n 
tenant ,r= i , ^. i , -- — __ x A^, — -^^ x ^..— 



î!nii X *^^ r— 1 ^B r — z «B r — », «^ B >— - } 

■ C' ' ".' ' ' - 

La flurion **'*''Il_ -=: dcG, peut.-cû Ôftsàit tfiifeeÂ — 

.. t . i 

/g',êrrcchangée.cni(ag^_iigi;) ,.& ,a fluxion 

.' "* - ^ = d« F , en M **J^\.. — fiirrr») > dont les fluen- 

ces peuvent être trouvée» p» ce qni a été die €i-<levanc 

C A s X X. 

%9. Lorfque cft négatif, la fluxion ■ ^ — - peut ctrè 

cliangcc.& ^^^~'"~ ';;2S = , & cominc,==îî!=~t^ = ô + 

a — 7,oaaura6^^ — tHH i =r==5, & 9 — 1*=^^> fi- donc on 

met fi -i- i — f » ®'' ''"*" ' po^ d , «— « pour « , « pour/*, /"pour 
* » ^ pour A , A pour ^, & j~"" pour j", dans la dernière formule , 



f 



on aura ^il=î: x par U î^ x^ f -. î^^i x^ î^-î:::;.' 



3o8 T H A 1 T é' 



^ -/A N G i cette fluence doit être continuée \ d termes. 
La fluxion 1!^"":! de G „fc peut Déduire l i ggll 

fiuxioa 






#H-/6" J«i-J-** 



ac» 



-gjï, les fïuentes de Tune &: de Tautrc peuvent être trouvée& 
par le moyen de la f^uadratuce de& feâions coniques. 

Cas X X r. 

so^ Si 7 = ^ , li flacflte de i » > ■ — ^ , fera , par le dîxr 

«e uvieme cas , -;^ x par (-^^ -^ x ^--^^^, 
**— i >, *jrA i.i — % j B ifrrlv— ^ 



La. fluxion ' := de G, fera = f x ^]^ * , — - x 

|fc, & kfluxion ^^IL- de F . « i.x=^^ -i-^ 
X 1^. Par coaféqucnt , fi R «= Vy , T «.yP, S «= î^?^ 
r=v^,. = îi«..=i^.on.«raG«»^,(i)-^ 



DES Quadratures: jo^ 

C A 5 X X I L 

^i. La fluâfite de z====r-r==. , fera par le vingtième cas;m 

-.1* *«— * ^ *»» y« *«~» y/*^ r» - *'~^ V ^^"^ r*» — ^'""^ J 
1 i< — î « ^ »«— 5 « *» t« — 7 '^ ^ *< — 7 

La fluxion ===r^ — — ï=: de G . fera = - x-^ttti >c 

^^,& la fluykm ^J^ZL = dcF^s=:- x i î~i*r.^ 
-gxj^^.^* xi^ î par conféquentG==;^ (I) -^ 

PRO B LE ME X XL 

91. L'on demande la fbunté de ^ 

En faifant qzsi^icll—'fkl-k-gkk ; cette fluxion peut écrc 

fluence de j[^^, - , fera par l'article 3f . ^-j— x par {rz'x "^ 

r=i-*-T><F=ï— 7''»=;-*-r^^=q>-=tT^L^T- 
X F-f* y G , en réduifànt cette égalité fous Fa même denomi' 
nation , on aura ^r/î*-*-//-— ^.A:«=^Aî*Hh|^^H-/BJ 






ir<x T it A I T é^ 

De li, «n falfant les cocfficiens des mêmes termes égaux , 8c 
les autres égaux à zéro , on aura 

^C4-/B+^A=o, — C=:fBHh-'A. 

. <D=j, ^>: = » el>. 

Donc-^xpar^y::2I^-^=:;+7=T■*■T=^7/ 

/*D ■+-«€, F ri- < D G , fera la flueace cherchée j l'une & 
l'autre de ce» ftuentes doivent être contiimécià ô — i termes , 
& leur diflÊrence multipliée par -, donnera la fluente cherchée 
du problème , lorfque ô = i , on aura C =« o î fi P=s «•+•/{* 
H- ff r*" , à î*"~' F~' fera la fluxion de F , & i ?"""' P~"' celle 

A C^ 

la fluxion de G deviendra j^pj^v ' ^ f^**** ^ » r^ ^ 

î±:£±££:,on 

Corollaire L 



5»3. Si Q=r=r, la fluxion -X (-j:?TI^— ,-t,/>'4-g>"' / 

deviendra -x^x+TZ» ...r^l^v ). dont la 

flaentefera^-;iog.l:ti£-^^L + ^=^^(i).oabim 
CnfaifântK «= W. i ±/*'H- ^« , cççjç fluente deviendra 



DBS Q f Jl A T V R B $• JIJ 

COHOLLAIKE li. 

54. Si Ô s= t , la fluxion '*' *'^'~' ■ , fera .par 

ramde , j , d.«.gée «n ^ X (iii^ -^;ï^) , « 

le dernier terme, par le même article, en ^ x **^"]fV"'"*f*^ . » donc 
la fluente cft **^^~^* (i) -4- ± L ; & celle du premier fera ^ 

>« log. *"*"^ " : or comme L — log. *"*^^*' =: K , la fluente 
cherchée fera ~ K 4- **^-^^* (i;. 

COROLLAIHE IIL 

9y . Si 6 =3 3 ^ la prcmîcrc fluente fera -^ ^ Hl* j/ ^^«^ 

^^,tela féconde i:^~i^.~.l^X*x + --f*-^-^'--^/f 
(i), parce que Casa ^,& Ds» — ^5 & comme j^» e // — 
fkl+gkk^ ou î-^^^^ — = e l *^fk , on aura ^ ~^ L e=3 
? '^^ L = --^ L } L j & comme on a auffi —. log. -^^^-^^ 

»ifji &»^/ xnl ' ni o k 

= —7 ïog. — r — , on aura — > L — —, log. — ; — = — ; K , 

%nl t> k ^ ml xnl & / xnl > 

art. 93 î par conféquent ^p L ~ ;i5;KHh 7,;^^ 

</ (i) 9 fera la fluente cherchée. 

Corollaire IV* 

06. Si ssss o , la fluxion .- — "^ == , peut être 

changée en celle-ci — — ■ ' > Or fi Ton met 

Â: pour / , / pour k , e pour g , g pour ^ , — /2 , pour n > & f""** 
pour ^ , 4aas la fluente de l'article précédent , on aura ^^ 



5IZ T R A I T é 

L 4- ^, K ->• " '^' t.^V~^^' (0 > pour là flaente de cette 
fluxion. 

CôROLLAIRB Vé 

07. A caufc que la flaxion ^* . peut 

être changée en == ; & comme les cas 

ou — Oeft o, I, x» 3> &c. répondent aux cas dans leiquels + fieft 
3,4, y, ^,&c. en prenant/, A:, g', ^,—«,5^—*, pour^,/, 
Cjgyriy^^ rerpeÛivemcnt , on aura les fluenccs de cette der- 
nière fluxion dans ces diflerens cas. 

Il eft aifé de s*appercevoir que la méthode que nous venons 
de fuivre s'étend à des fluxions dont le dénopiînateur eft un 
multinome quelconque , ou le produit de plufleurs ; mais corn- 
me la (péculation peut être pouflee trop loin : nous avons cm 
que ce qu^ nous venons dedireétoit fuffiîantpour Tinftmâion du 
leâeur , lequel peut ^ s'il ]fi veut ^ h coïmwxçk autant ^u'it 
Jugera à propos^ 



To/muUs 



I'la*icA^ JSVUFat,^ 3^a 




Des Quadratures. 
formules générales contenues dans ce Traité: 



3M. 



«H-/*"* 



i k.Kizr*-'''—' 



d k xi:»"— 



«" =p i « «' r"— -f- »"• 






-H» 






■:t^ 



^£ ^±:«;î:à«-i >< ^^ qi: ^^. 






</£î±' 



.-+-««• 






di, |±:««~-' X 



«H- A' ' 



^i,±£«-.xt±Z£;. 



g H- A*» 






^i.^:l=.«=pl-x i^g \ 



^i^±««;pÂ«---i xl 



A" 






i^ — ?~5- 



dtxdz»'-' . 






e^fxTxg -H A*' 



*H-/*» x,-+-/*»-H^*^ 
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TRAITE 

DU MOUVEMENT 

DANS UN MILIEU QUELCONQUE 



INTRODUCTION. • 

J^A Mechanique, quant aux befoins de la vic^ eft fans con* 
trcdit la partie des Mathématiques k plus utile > &: en même 
tëkps la plus étendue. Elle eft devenue plus recommandable en* 
core depuis qu'on eft parvenu à rappliquer au cours des Aftres. 
Auffî les plus habiles Mathématiciens s'y font attachés préfera* 
btement à toute autre. Chacun profitant des réflexions de ceux 
qui Tavoient précédé ^ &: de leurs découvertes ^ faifoit tous Tes 
eflibrts pour Tapprofondir , fie pour en étendre les limites , de 
manière que peuc à- peu cette ineftimablefctcnce:eft parvenue à 
un fi haut degré de pcrfeûion , qu'il femble qu'à peix^ on ny 
puifle rien ajouter digne d'être préfenté au public. 

Galilée découvrit les loix du mouvement des corps qui tom- 
bent dans un milieu fans réfîftance. Il appliqua cette découverte 
à la courbe que décrit un corps pouffé par une vitefTe donnée 
dans une direction quelconque. 

M. Defcartes, obfervant la force par laquelle une pierre , que 
Ton tourne dans une fronde , tâche à s'éloigner , ouvrit fur le 
mouvement une nouvelle carrière beaucoup plus vafte que n'a voie 
fait Galilée. 

M. Huygcns, qui appella cette îotcQj force cerwifuge , s*ap- 
pliqusL fort à la recherche de fes loix. Il fit pour cet effet un 



Traite ou Mo uv b m b nt> &c ^ïj 
grati4 tw>Pii>rc de teoçàtivçs^ & donna -cofia treize thcorêwcs^ 
(aas demonfixacîoci* 

A peiae le Chcvalief Nevten l'ayant fçi*, qw fa pcûétratiott 
extraordinaire le copduific bientôt À U découverte des loix de la 
force qui détourne les corps lea mouven^eint de leurs directions 
en ligt^ droite pour leur faire décrjn; des coujrbos quelconqi^es t 
il nomma cetce force, foras cmtripeu. Mais non content d*ca 
avoir démontré les loix dans isn milieu fans s;éâS:ance , il en 6t 
Tapplication dans un milieu quelconque : autre découverte , eUf. 
core beaucoup {>lus étendue que toutes celles qu'on avok faites 
avant lui fur cetce auticre. 

Kepler , ayant trouvé par un grand nomb» d'obfervaitîons 
aftronomiques , que les orbes des planètes étoient àss ^llipfes^ 
dont le (bleil occupoic ^m des foyers i que leurs temps péciodi*' 
eues étoient encr'eux comme les aires décrites par la ligne tirée 
de ce foyer ou centra de force, au centre du cxyti^% v &: que les 
quartes des temps étoient commeies cubes âcs diftaaccs moyens 
nés des orbes ; Tincomparable Newton démontra mathémati«- 
quement Tinfaillibilité de ces loix > ^ û. trouva outre cela que 
les forces centripètes qui retiennent les corps dans les orbes elliop- 
riques > étoient en rai£>a inveriè des quarrés des diftances oa 
foyer ; ic que la cau£è qui retenoit uo corps dans fon orbe do 
voit être auffi celle qui cctenoic coût lautre corps dans le £en. 
Delà s'enfuivit la gravité univerfeile : (m ce principe il compoik 
(on fyftéme du Monde » qui apurement doit rendre {on nom 
immortel. 

Depuis que les Principes de ï4xilo(bphie naturelle ont paru > 
les plus grands Mathématiciens de r£urope (e font trouvés allez 
occupés a en dévoiler quelqtie partie^ Car il y traite les cbofes 
d'une manière ion fuccinâe , & les démontre par la fynthe(e , 
ce qui rend plufieurs de lès démonftrations un peu obfcures. 
D'un autre coté , ce Livre contient prefque toutes les parties àcs 
Mathématiques & de Physique : on n'a guère lieu d'efpérer de 
nouvelles découvertes j aufli tout ce qu'on a pu fpxc depuis , a 
été ou d*en démontrer quelque partie d'une manière plus claire , 
ou de les étendre davantage que TAuteur n'avoir fait. 

Le but de cet ouvrage cft de réduire tout ce qu'il y a d'eflen- 
tiel fur le mouvement dans le Livre de Nevcon , fous un 
même point de vue par un fyftême du mouvement en général , 
d'une manière auffi claire qu'ailée^ Tput ce qu*on y donne ne 

Rr ij 



jl6 T R A t T â 

dépendant que de deux Théorèmes généraux connus de ceux 
qui ont traité du mouvement; lè.rcftc en découle comme des 
confequences ncccffaires. Après avoir donné les premiers prin- 
cipes du mouvement daqs un milieu fans réfiftance , on <ache 
de développer le rapport des forces qui pouffent ou attirent les 
corps , c'eft-à-dirc , la force centripète qui tend vers un point 
jfîxe y ou dont les direâionsYbnt parallèles; &: pour mieux con- 
Xîoître l'ufage de ce Problême , on donne des exemples de 1 un 
^ de l'autre cas dans les feâions coniques. 

La force centripète, qui tend vers un des foyers, étant tou- 
jours réciproquement proportionnelle aux quarrés des diftances , 
les temps comme les efpaces décrits par la ligne tirée du foyer 
jau corps , & les quarrés des temps périodiques comme les cubes 
des diftances moyennes , & (î ces loix s'accordent parfaitement 
avec celles que Kepler avoir obfervées dans les Plauetes , on a eu 
raifon de conclure que les corps céleftes décrivent des ellipfes 
^ans leurs révolutions autour du foleil , qui en occupe un des 
4Ebyers« Cependant, malgré cette grande uniformité des loix ob- 
servées par Kepler , & celles qu'on découvre dans Fellip/epar/a 
théorie > quelques Mathématiciens ont douté s'il n'y avoit point 
d'autre courbe qui ait les mêmes propriétés que l'cllipfe. Quoi- 
•<}u'on en fentît aftçz l'impcffibilité, on a néanmoins voulu donner 
l'inverfe de ce problême s fçavoir , la force centripète étant ré* 
ciproquement proportionnelle aux quarrés des diftances, Von 
demande la nature de la courbe décrite par le corps, & l'on 
trouve encore que c'eft une feâion conique , c*eft-à-dirc , une 
ellipfè) ne pouvant être ni hyperbole» ni parabole , Tune &c Vsuitra 
«'ouvrant à l'infini. 

On a remarqué par les plus exaûes obfervatrons^que îa paral- 
laxe horizontale du foleil cft de dix fécondes & demie; delà on 
trouve la diftance moyenne de la terre au foleil exprimée en 
dcmi-diametres de la terre ; les diftances moyennes des Planètes 
au Soleil expriméos par les mêmes rayons. Or connoiflant les 
diamètres apparens des Planètes , &; leurs temps périodiques par 
^bfervation , il eft facile d'en connoître leurs vrais diamètres 
auffi-bien que leur folidité & la denfité ^de celles qui onr des 
Satellites ; car quant aux autres, on n'a pas encore découvert la 
méthode de les connoître. 

Quoique nos principes foient généraux & applicables \ toutes 
Jcs différentes loix dont les forces centripètes peuvcoc être fui^ 
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ceptibles , nous n'avons néanmoins donné des exemples que du 
feul cas , lorfqu'elles font comme les quarrés de la diftance m- 
trerfe , qui eft la feule qui aie lieu dans la nature , de peur d'abufer 
de la patience du lefteur qui cherche à s*inftruire ; c'eft pourquoi , 
nous n'avons fait entrer dans ce petit ouvrage, que des qucftions 
qui font ou fort utiles , ou très-effentielles 5 & nous penfons ne 
ravoir pas peu obligé en lui épargnant & fon temps , & la peine 
de lire un gros volume. \ 

Depuis que le célèbre Nevton a propofé aux Philofophes la 
figure de la terre , cette recherche a été le principal objet d'étude 
des plus grands Géomètres. Plufieurs ouvrages ont depuis paru 
fans qu aucun ait pu encore s'accorder fur le rapport que Téqua- 
teur doit avoir avec Taxe 5 & il eft fort étonnant que malgré les 
méditations de tant de célèbres Mathématiciens, malgré les ifte- 
furcs des degrés de Méridiens dans plufieurs latitudes , & ua 
ïiombre d'expériences prefqu'infinie , fur la longueur des Pen- 
dules à fécondes , qu'on a fait depuis quelque temps fous le cer- 
cle polaire & Téquateur , outre celles qu'on avoir déjà faites en 
France & en Angleterre, il eft, dis-jc , étonnant qu'après tant 
de travaux , on fè trouve encore dans la première incertitude. 
Voilà la ratfon pour laquelle nous croyons ne pouvoir rien mettre 
au jour qui mérite davantage l'attention du public que de dé- 
dttire des principes les plus (impies , la véritable figure de la 
terre , fans faire aucun ufage du calcul des fluxions , dont tous 
les Auteurs fc font fervis , excepté le feul Chevalier Nevton. 

Pour parvenir à trouver cette figure félon la méthode ordi • 
naire , on cherche d'abord la force avec laquelle un corps placé 
fur la furface de la terre eft atttiré vers le centre \ on fc fert 
pour cet effet aflcz^inutilement d'un calcul fort long & très- en- 
tiuyeux» Car dès qu'on accorde que la force centripète eft en 
raifondirefte de la quantité de matière qui attire, & en raifon 
inverfc des quarrés des diftances , il eft évident que fi la diftance 
eft égale au demi-diametre du corps , Tattraftion fera dans les 
iblides femblâbles en raifon direâte de la diftance ; la folidité des 
corps femblâbles étant comme les cubes des demi-diametres , qui 
ilivifée par le quarré du même demi-diàmetrc , donne pour quo- 
tient le demi-diametre en queftion , qui exprimera l'effort de la 
force centripète dans ce cas. 

On cherche auffi la diredion de la gravité à la furface d'une 
iphéroïde en repos > non feulement par un calcul encore plus 



çnnuyeux qoç Taufr^^ flwi^ pncorç^'ayec moios de riaUbn. N'dl4l 
pas €vi4ent p»r les ïqÏx de THydroftatique^ que 1* gravité j^gic 
toujours pcrpendicuIairciMnc à la furfapc de tout fluide ? Car 
placez de niveau qtvec un niveau d'eau , un plan bien poji , 
jjietcez un globe égaleq:ienc poli fur ce plan , le globe rcftcra «)» 
repos. Il eft bien naturel p^r cette feule expérience de concluw. 
que la gravité agit partout perpendiculairement à la furface de 
la terre. Or les autres Planètes , félon les fentimens des Philofb^ 
phes modernes , étant compofécs de matière à peu près fembla- 
ble à celle de la terre , &c peut-être en partie de fluide , ne peut- 
on pas conclure que la gravité agit perpendiculaireneoc (iir leurs 
iiirwces , auffi-bien que fur celle de notre terre î 

Après avoir bien ennuyé le ledeur par ces longs calculs, ou 
vient enfin au problême en queftion. lies Auteurs Anglois vcu-» 
lent que le rapport entre Téquateur &: Taxe (bit comme 231 î^ 
230. M. Clairaut, quia fui vi leur méthode, trouve 00 prétend 
trouver le même rapport. M. Bouguer s'imagine que ce rap-> 
port eft comme 179^17^ i mais examinons un peu la m»ii@ro 
dont il fe fcrt pour le trouver : il commence par rejetter la (cc^ 
tion elliptique de la terre ; il fait enfuite un gr^d nombre dç 
fuppofitions fur raccroi(&mcnt des degrés du Méridien ; il adopte 
enfuite celui du quatre des fînus de latitude ; 6c fans s'embar* 
rafTer de la figure de la feftion , il trouve le rapport ci.-de^u$ 
jnentionné , qu'il dit être le feul qui foit véritable. 

Mais fi , en fuppofant ce tapport, ce Sçavant avoi( confiroQçé 
les degrés du Méridien , mefurés par Ces Confrères fous le cercle 
polaire , U ceux mefurés en France & en Angleterre , il auroif 
immanquablement bientôt reconnu fon erreur. De même, s% 
avoir comparé la longueur du Pendule à fécondes , qu'il dit avoif 
mefuré fort exadement , avec celles qu'on avoit obiervées dan$ 
d'autres latitudes , il aurait du s'appercevoir que h fienne nç 
js'accorde nullement avec les autres. 

Quoiqu'il ne défigne pas la feâion méridienne de h cette , 1^ 
voit cependant aflez , par ce qu'il en dit , que c^eft une (piralc^ 
puifque fa développée eft ou un quart d^ cercle , ou unj courbe « 
dont ce quart de cercle eft la développée ; ainfi le leâeur peut 
juger fi cet Auteur a raifon ou non. 

M. Clairaut (i) écrit , oage 1 5 } de fon livre fur la figure de h 
terre , que le Chevalier ÎSevton a trouvé le rapport çRtrtf l'équa- 

(z } Vo^ez la xéponÊ de cet Auteur à la £n 4e cet Oarr^^e» 
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t&it ic Taxe de 230 à x 29 , fur la fuppoficioii que la feâîon de 
la terre eft une ellipfe , fans l'avoir démontré ; & à la page fui- 
vante, il dit : J'ai cherché les moyens de connoure fi en effet elle 
étoit Ultime ^ & je fuis parvenu à en prouver la vérité. On croi- 
loit à lentendrc qu'il cft très-difficile de prouver que cette fec- 
tion eft en effet une ellipfe. Mais fi Ton confidcre , comme l'a 
Élit M. Nevton , que les parties d'un fluide , étant attirées vers 
nn point fixe avec des forces égales à des diftances égales de ce 
point, ce fluide formera une fphere : fuppofez cette fphere tour- 
]»er autour de fon axe avec une certaine viceife , comparable à 
celle produite par la force centripète , les rayons des cercles pa- 
rallèles à Péquatcur , s'alongcront proportionnellement à leur 
longueur : cela étant , voilà lellipfe aémontrée en tout fon jour 5 
iculc Chevalier Nevton ne l'a pas démontrée lui-même , c'eft 
qu'il Ta cru (î (impie & fi palpable , que cela devoir fauter aux 
yeux de tout le monde. 

Mais venons au principal , M. Clairaut fuppofe d'abord , page 
ipi , que la force centriruge fous l'équateur eft la 289"^^ partie 
de la gravité primitive , & delà il trouve la différence entre les 
axes de ;^|- j ce qui donne le rapport entre les- axes de 2314 a 
2304 , ou de 463 à 4^1 , en Texprimanc par trois figures 5 & ce 
rapport ne s'accordant abfolument point avec celui donné par 
Meflieurs Maclaurin & Simpfoû , qu'il fuit dans fon calcul , il 
le fuppofe être comme 131 i 230, & cherche la force ccntrî- 
fo^e , qu'il trouve n'être que la 287. 5"^^ partie de la gravité pri-^ 
fllitive. Mais n'eft-ce pas fuppofer ce que l'on cherche ? puifque 
Féquation qu'il donne page 192 , exprime le rapport entre la dif- 
férence des axes &t de la force centrifuge , comme J à 4 à peu 
prèsr Or s'il fait le rapport entre les axes de23iàz30jil fup- 
pofe c» aicme temps le rapport entre la force centrifuge &: la 
Çravité fous l'équateur do 287. 5 à l'unité : il étoit donc fort 
inutile de faire la recherche de la force centrifuge par de longs 
détours^ comme il fait daiis les deux pages fuivantes. Pour faire 
foir que le rapport entre les axes déterminé par ce Sçavant , & 
cm méitie temps par les Auteurs Anglois mentionnés ci-defliis , 
fi'eft point du tout le véritable \ il fuffit de jettcr les yeux fur la 
fage 1^4 de fon Livre , où il trouve le degré du Méridien fous 
ïéquateur de 5730^ toifes, ce qui furpallè ce même degré, 
mcfuré par Meflieurs Bouguer 82: Gondamine, de 55^ toife5. 
S*il admet que fes Confrères fe foientfi fort trompés dans leurs/ 
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mefures , que doit-on croire des mefures du Nord , auxquelles iî 
étoic lui-même employé } Mais on faic voir dans cet ouvrage 
qu'ils ont été plus heureux dans leurs mefures que dans la recher- 
che fur le rapport des axes. 

La féconde partie de ce petit Traité contient les loix du 
mouvement dans un milieu , dont la réfiftance fuit la loi des vî- 
teflcs élevée à une puiiTance quelconque 5 & la fuppofition que 
la réfiftance cft comme le quarré des vîtefles , étant peut-être 
la feule qui foit vraie , du moins dans lair , Tapplication qu'on 
fait roule principalement fur cette fuppofition : mais d'ailleurs 
nos principes étant généraux , on peut les appliquer â celle hypo-* 
thefe qu'on voudra. 

Lorfqu il s agit du mouvement dans un milieu réfiftant , iJ fe 
trouve toujours une quantité indéterminée, que Ton doit connoî- 
tre avant que de parvenir à la rcfolution des problêmes i quelle 
eft , par exemple, la hauteur d'où le corps en queftion doit tomber 
dans ce milieu pour y acquérir fa plus grande-vîteffe poffible. Le 
Chevalier Newton a été le feul , que je fçache , qui ait donne la 
(blucion de ce problême , dans la quarantième propofition du fe-- 
cond livre de fcs Principes; mais comme elle dépend de plufieurs 
théorèmes fort difficiles , on en donne une démonftration fort 
fimple dans cet ouvrage. On commence par les exemples les 
plus fîmples , fur les mouvemens des corps qui tombent ou 
qui font jettes $ & afin d'en mieux comprendre les principes , on 
fuppofe d'abord les corps jettes verticalement en haut, eo/ùicc 
on cherche la propriété du projcûile, lorfi^ue la réfiftance cft 
comme le quarré des vîteflfes , dont on donne la portée , le 
point le plus haut , la vîteffe &C le temps employé. Et enûn on 
s'attache à démontrer tout ce qu'il y a d'eflentiel dans ce fujet 
d'une manière fi aifée que le leûeur ne peut manquer de Tcnten-"- 
dre parfaitement avec une application fort modérée. 

Il n'y a point , à mon avis , de problême qui foit plus difficile. 
dans toute la Méchanique , que celui des projectiles ; l'équation 
fluxionairè de cette courbe étant fi difficile à réfoudre , qu'il faut 
employer tout ce que la Géométrie & l'Algèbre peuvent fournir 
de plus recherché. Car on ne peut exprimer la fluente de cette 
fluxion par un nombre fini de termes , ni par la quadrature des 
feftions coniques. Il n'y a donc par conféquent point d'autre 
moyen que de Texprimer par une fuite infinie , ou par la mé-p- 
thodc des dijBFérences du Chevalier Nevton. Mais l'une &ç l'auçrc 

de 
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de ces méthodes eft fujcrte à de grands inconvcniens j car ceux 
qui Tont exprimée par des fuites infinies,. comme :l*a &it.M: Elïlery 
n ont pas pris garde que ces fuites ne convergent queibrt leri- 
tement , ^ qull faut/beaucoup plus de termes qu'ils en ont 
donnes dans des certains cas , & dans beaucoup d autres elles ne 
convergent point du tour.^-Ainfi cette méthode ne peut être que 
de très-peu d^ufage, du moins de la manière iqu^onla publiée» 
Bn fe fervant de ia^néthode des différences j comme M. Simp- 
ion a fait , 6c dont George Campbell dit itre l'Auteur , oa ne 
peur trouver la portée coticre qu'en tâtonhaw^-Ce ^i cpuç^ 
beaucoup de temps & de ojavail inutile : mais^ d- ailleurs, cefi^q 
méthode a encore d'autres défauts plus coiifidérahlçs ; fçavôijr > 

âu'on ne peut point trouver la portée lorfque l'objet *ft ai^ 
effus ou au dcflous dcThorifon ; ce qui eft cependant fort aéçeA 
faire , puifqu*!! n'entre que très-rarement dans la pratique que 
l'objet foit iplacéf cxadement dans Je niveau avec la batterie^ 
De plus ^ lorfque la 4iftance de l'objet eft donnée , ^ que J'oa; 
veut -fçavoir quel angle d élévation il faut pour atteindra cçCi 
objet, on ne Ifefçauroit trouver par méthode. j .[\[ 

On donne ici trois manières différentes de réfoudre la plûjpa^c. 
de ces problêmes : la première, par des fuites infinies , lorlque 
Forigine des corordonnées eft au cotnmencenienc de la courba 
ou le mortier eft place , mais modifiées de manière qu'^lleç con-." 
vergent dans tous les cas poflSbles : la féconde , par la méthode 
des diflercnces , & on a : eu. foin d'inférer une. petite table par le 
Tnoyen de laquelle les opérations numériques font beaucoup 
abrégées: la troiûcme eft encore par des fuites infinies, mais 
dont l'origine des co^^ordonnées commence au fommet , ou le 
plus haut point de la courbe.. On^ a donné des exemples» numérij 
ques de l'une 8£ l'autre rnafiiere, t^nt pour faire voir <^ue l'une 
& l'autre mené au même but , que pour laifTer.la liberté de Tap- 
plication au lefteur , félon qu'il le jugeta à propos, étant cer* 
tain qu'il peut y avoir des cas où l'une pourroit être plus aifcé 
queTautre,^ : .'i ' 

lie Traité eft terminé par quelques problênies touchant les 
I^endules qui font leurs ofcillations dans des cycloides, lorfque la 
réfiftance eft comme le quarré des vîcefles , ou comme les vîqefles 
fimples ; pour confirmer ce que le Chevalier Nevcon a dît ïa^ 
delius dans le fécond Livre de fes Priûcipes , fur quoi quelques 
Auteurs ayoieat cru qu'il s^éçoit trompé. 
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PREMIERE PARTIE. 

Du Mouvement dans un milieu fans rêfifiance. 
THEOREME. 

t^JLj A fluxion de la viujfe d'un coffs mis en mouvement par 
Une force quelconipie qui varie félon quelque loi j eft à ia fin a un 
êems donné y comme le reSangU fait par cetu force à la fin de c€ 
tems & la fluxion du tenu écoulé. 

Car il eft clair que cette force imprime plus ou mûns de vkefla 
àa corps dans des tems égaux , félon qu'elle eft plus grande ou 
moindre }M?adant ce tems \ 6c comme ïzSdorL de la force fur 
k c^f ps eft continuelle y foie qu'il foit en mouvement oii en 
repos y par fuppofîtion, &c que les ëÊ^s font proportionnels à 
leurs caufes y il eft évident que les degrés de vîtefle imprimés à 
chaque inftant , font comme les caufes qui les a produites y t£ la 
fbmme totale de tous les degrés de vîteâe , ou la vicelTe acqulfe 
j^ndant un tems dotlpé y eft cx>mme la fommer cocale de tous les 
effets de la force motrice. 
tis- tt Si Fabfcifle A P exprime donc le tems , & que A B fbit a P M^ 

comme la force au commencement du mouvexïlent eOrà la force 
^ la fin du tems A P , & (i la courbe B M eft le lieu du point M ^ 
' Tefpace A B M P , exprimera la fomme de tous les ef&rts de la. 
force pendant le tems A P , & par<:onfequen&Ja vîteffe acquife 
dons ce tems. Or comme la fluxion de cet efpace eft égal slix 
reftançle fait paf rappliquée PM,& la fluxion de J'ab/ci/îc AP ^, 
la fluxion de la vîtefle du corps fera comme le rcftanglc fait 
par la' force , & là fluxion du tems écoulée 

THEOREME. 

z . La fluxion dé t efpace parcouru par un corps avec une vaejfe 
quelconque qui varie félon quelque loi donnée , ejl comniele reSofi^ 
gle fait par la vîteffe à la fin du têms ^ & la fluxion dit tems 
cçoulé^ . . ^ \ . ,. 

Car il eft clair que le corpis parcourra ics é^aces plus ou 
moins grapds dans àçs tems égâù^;fél0a' que cette vîtcflfc xSt 
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plus OU moins grande dans ces tems. Or fi 1 on fuppofc le tcms 
^ivifé en des motnens oa inftafis égaux , lès efpaces parcourus 
ilans chacun de ces inftans , feront comme les vîcefles, &: la fom- 
me totale des eipaces parcourus fera comme If fomme totale des 
vîtefTes pendant ce tems. 

Ainfi, fi A B eft à PM, comme là vîcefle au commencement 
du mouvement eft à. la vîcefle à la fin du tcms AP, Tclpsce 
' ABMP exprimera la fomme de toutes les vîcefles , Se par c6n- 
fequent Tefpace parcouru pendant le tems A P. Par confcquent 
la fluxion de Tefpace parcouru par un corps eft comme le 'redan:;^ 
gle fait par la vîtefle P M à la fin du tems ^ ôc la fluxion 4u 
tems écoulé A P. ' .* ! 

CokollaireL 

3. Delà il fuit que fi p exprime la force , v la vîtefle acquife 
dans Icty &e s l'efpace parcouru , en fuppofant les quantités qui 
forment l'égalité entre les fluxions ci-deflus , égales à l'unité 
qu'on déterminera ci-après , on aura v=i p f par Tarticle i ^ 8c 
s s=:v/ par Tarticle 2 5 & en multipliant les deux équations én^ 
icmble , afin de détruire i^ , on aura ps = vv ^ tz Ç\ t t9: pris 
pour confiant , la fluxion de l'égalité s=^vt ^ donnera 's=ti;ty 
laquelle étant multipliée par * z=:p i , afin de détraîre v , don- 
aicra ï ==/7 if. 

Voilà les équations qui fervent à déterminer les loijt du fnoa- 
Vemcnt en général dans toutes fortes de cas , folt que p exprime 
la gravite des corps ou une force centripète , comme on verra 
^aas la fuite« 

COKOLLAIRE IL 

4. Si Ton fuppofc la vîtefle v confl:ante , comme dans le mou-.f,-j, ,^ 
vement uniforme , la ligne courbe B M devient une droite , 
comme F C dans la féconde figure , parallèle à A B ; & la fluente 
de l'équation î = v r , fera 5 = v r égal au reâangle F B. Ce qui 
fait voit que les efpaces parcourus uniformément avec la même 
vîtefle y font comme les tems écoulés depuis le commencement 
du mouvement 4 & les efpaces parcourus avec des vîteflcs unifor* 
mes dans le même tems , comme les vîtefles \ 8c enfin lorfque Us 
cems & les vîcefles font inégales y les efpaces parcourus font dans 
la raifon compofée des tems &c des vîtefles* 

Sfij ' 
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Corollaire III. 

y. Si la force f cft conftantc, comme la gravité des corps 
proche la furface de la terre , la ligne courbe B M deviendra une 
ligne droite, comme A C, fig. t , qui fait un angle donné avec 
la bafe A B , & rencontrera cette ligne au point A , fi le corps 
commence Ton mouvement au point de repos : or les flucncesr 
des équations p i == v , p i = vv, donnent pt==^v^ &c ips 
c=:i/v : ce qui fait voir que fi la bafe A B d'un triangle exprime 
le tems , & la perpendiculaire B C la vîteffc , & fi d'un po'mt D 
quelconque dans la bafe, on tire D E prallele à B C, le tems A B 
fera au tems A D, comme la vîcefie B C , à la fin du tems A B eft 
à la vîteflc D £ , à la fin du tems A D. Et comme ips:=vv^ 
les espaces parcourus A D £ , A B C > font comme les quarrés des 
viceâes BC & D £ , ou comme les quarrés des tems AB Se AD. 

Corollaire IV- 

6^ Il eft manifefteque Tetpace parcouru par vjn corps qui tomBe 
du paint de repos , cil la moitié de Tefpace parcouru dans Je 
même tems avec une vîtefTe uniforme , & égale à celle que le 
corps aura acquife en tombant. Car fi A B exprime le tems, 8c' 
B C la vitefie acquife en tombant , il eft évident que Tefpace par- 
couru avec une vitefife uniforme & égale à BC , fera exprimé 
par le reâangle B F , qui eft double du triangle A B C ^ qui cx« 
prime Tefpace parcouru en tombant. 

C O RO LL AI R^B V. 

7. Si Ton fuppofe le tems t donné , & égal à l'unité , comme 
par exemple d'une féconde , Téquation %s=^ptty donnera ^ s 
:=p , ce qui fait voir que les gravités des corps , dans différentes 
latitudes ^ font comme le double des efpaccs parcoums dans une 
féconde , en tombant depuis le point de repos. Car il faut remar- 
quer que quoiqu'on fuppofe communément que la gravité qui 
anime les corps cft de même par toute la furface oc la terre, 
elle différé néanmoins dans difterentes latitudes , comme Vexpé^ 
rîence Ta fait voir : car on a trouvé que les Pendules à fécondes 
font plus courts vers lequateur que vers les pôles > ce qui ryc 
pourroit être , à moins que la gravité ne foie moindre fous Téq^ua^ 
teur qu'ailleurs , comme nous le ferons voir ci-après. 
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GOROLLAIILE VL 

S. Si h exprime la hauceur de la chute dans une féconde de cems^ 
dans une latitude donnée , on aura zks=£f , par le dernier corol- 
laire 5 & comme 1 5/ = vr , & x ^ = x/ r r , en mettant la va- 
leur de/?, on aura 45Azz;yv,&5 = rrA,ouj = rr. 

D'où Von tire les deux 

Règles générales* 

L Pour trouver la dijiance quun corps peut parcounr unifor^ 
mément dans une féconde de tems avec une vitejfc donnée. 

Prenez le double de la racine quarrée du produit de la hauteur 
de la chute dans une féconde , depuis le point de repos, & celle 
que le corps doit avoir pour acquérir la vitelfe donnée, & vous 
aurez la diftance cherchée. 

IL Pour avoir le ums de la chute d'un corps exprimé enfcm 
condes. 

Divifez la hauteur de la chute par celle que le corps a dans une 
féconde depuis le point de repos , & la racine quarree donnera le 
tems exprimé en fécondes. 

Exemple. 

9* Suppofànt qu'un corps tombe de la hauceur de 1 1, 0979 
pieds de France dans la latitude de Paris, l'on demande Tcfpace 
que le corps parcourra uniformément dans une féconde, avec 
une vîtefle acquife en tombant de la hauteur de y zSo pieds. On 
aura A = 15. 0^79, 5=5180 , & par conféqucnt la racine 
quarrée 182. 34, du produit 79J16. 911, étant multipliée par 
2 , donnera 5 ^4. ^8 pieds , que le corps parcourra dans une fé- 
conde avec cette vitelTe uniformément continuée. 

Pour avoir le tems que le corps a employé en tombant de la 
hauteur de yzSo pieds , cette hauteur étant divifée par (h) i c. 
0979 , donne 549. 72 , dont la racine quarrée donne 18. 7 fé- 
condes , pour le temps que le corps a employé en tombant de la 
hauteur de- 5 180 pieds dans la latitude, de Paris. 

Remarque. 

Comme nous avons démontré les premiers principes des flu- 
xions pat le moyen des loix du mouvement , dans notr^Traité 
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analytique, on pourroit dire que je fuppofc ce que je cherche ; maïs 
ce que je viens de dire du mouvement uniforme , qui eft la feule 
partie du mouvement employé dans la dêmonftratioa des flu- 
xions , n'eft feulemenç que pour faire voir runiverfalité des deux 
premiers théorèmes , &: n eft nullement appliqué dans ce que 
nous dirons dans ce Traité-ci. D'ailleurs nous avon^ fait voir 
dans une addition au Traité analytique , que les principes des 
fluxions peuvent être démontrés fans les loix du mouvement : 
ainfî ceux qui ne feront point fatisfaits de ce que nous venons de 
dire , peuvent regarder ce que nous avons dit dans le quatrième 
article , comme n'étant d'aucun ufage, 

PROBLEME GENERAL 

- POUR LES FORCES CENTRIPETES. 

/i^. j. lo. Si un corps jeui dans une direSion donnée A E avec une 

vîtejfc donnée , efl attiré vers un point fixe C ^ par une force P quel-^ 
conque^ dont lafonSion eft exprimée par les diftances Q\A de ce 
point & des confiantes ^ Von demande la nature de la courbe A M 
décrite par ce corps. 

Soient tirées C E , C S , perpendiculaires aux tangentes en A 
& M } & d'un point quelconque T dans la tangente en M , la 
ligne T R perpendiculaire au rayon C M. Cela pofé , fl C M =j^, 
CS = 5,&rarc AM = {,onauraMT=i,MR;=>,TR 
s=x; 21^ ii V exprime la vitefle en M , ^ le tems écoulé, on ^i2ra 

Or comme la force P dans la diredion CM, eft à fon cffec 
dans la direâion de la tangente M T , comme CM eft à M S, 
ou à caufe des triangles femblables CMS , T RM , comme TM 

eft à M R , cet effet fera donc exprimé par ^ x P > & par conie- 

^Au. I. quent x^xPxi^«=t^,ouen mettant la valeur de t prifc dans 

£ = y ^,on aura V y=^vv. 

La force P dans la diréÛion CM eft à fon effet dans la direc- 
tion C S perpendiculaire à la tangente M T , comme C M eft à 

C S ; cet effet fera donc exprimé par - P : mais cette force doic 

être appliquée à ^extrémité T du levier M T , ou de £ ; & com- 
me le rayon M S eft au rayon M T , comme la fluxion / de Tare 
décrit par le rayon MS, eft à la fluxion de l'arc décrit par le 
rayon I4T > ou à Tefpace décrit par la force dans la direâioa 
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perpendiculaire ^ la tangente MX, & que CM:MS::MT: 

MR,onaura^=:MSî&MS:MT,ouy:â:: J:^ = 

à l'efpace décric par la force dans la direâion C S. Or comme 
cet eipace eft décrit dans le même tems que t , il doit être une 

féconde fluxion à Tcgard de £ , ainfî * -î P x i^ / = — , ou en * ^''^ j- 

, J' y i 

jDiectant la valeur de r prife dans i=: v /• , on aura V sy^:=ivv. 

Par coniequenc la fonÂion de la force P écanc exprimée par les 

diftances y & des conihnces , on trouvera la valeur de vv , par 

le moyen de Téquacion V yzzvv ^ laquelle étant comparée avec 

celle dans Féquation Vsy=iivv y donnera Féquation de la 

courbe cherchée , comme on verra ci-après.. 

Remarques. 

I. Lorfque 7 &: v , ou ce qui revient au même , forfquey & v 
augmentent , ou diminuent enfemble , on aura toujours V yzzz 
yv ; mais (î 1 une de ces quantités augmente pendant que Tau-- 
tre diminue , on aura — V y^=:vij. 

IL Lorfque y Ws ^o\iy ic s augmentent enfemblp , on aura 
toujours V $ y=:^s vv \ mais fi Tune de ces quantités augmente 
pendant que Tautre diminue, on aura — P^j^rrcj-w. 

IIL Enfin Féquation P^sssrv fait voir que les vîtcfles font 
toujours égales à des diftances égales du centre C au corps, quel- 
que figure que le corps puiflê décrire , foit une ligne aroite ou 
courbe. 

Il eft néceflaire de fe fouvenir dé ces remarqueadans la fuite , 
autrement les exprefiions des vitefies Se des tems ne feront pas 
celles que Ton cherche , & Téquation de la courbe ne fera pas 
celle que Ton demande. 

Corollaire I. 

rr. Puifque P^7= > Vv, & ^ y rzrv, dans la figure pré- 
£:nte , la dernière égalité étant multipliée par la première , afin 
de détruire P , donnera — 5v = vJ, ouv/-+-^i' = o, dont la 
fluente cftv^=:A. OrfiCE=5=^, lorfque v devient égale à 
k vîtefle donnée c , on atnra s^s^d i partant ^c = A , dans ce 
cas \ & par conféquent l'équation v 5 := A , deviendra v ^ «= c d. 
Ce qui fait voir que ks vite^esvfom partout réciproqttementprvpor^ 
tionnclUs4iux pcrp4ndiaUaitc^ C5, CEyùrécs du centre C aux 
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$angentes qtd pajfent par le centre, du corps j quelle quepuiffe être la. 

force centriptte P. 

Corollaire IL 

II. Comme £==v ?, ^vs=^cd^ on aura str=^cd't^ en 
multipliant également , & comme CM:CS::TM:TR,oii 
y i = 5 £ 5 en mettant cette valeur de s £ dans la dernière équa- 
tion, on aura y i:. = c^r. Mais y x cft la fluxion d'un efpace 
double de C A M , il viendra donc i C A M = c ^r. Ce qui 
fait voir que les temsfont toujours comme les efpaces décrits par 
le rayon C M tiré du point fixe C au centre du corps]:, quelle que 
puijfe être la force centripeu P. 

Corollaire II L 

1 3, Si Ton fuppofe que le cçntre C s'éloigne du fommet A a 
une diftance infinie j de forte que les direûions C M , C A , de 
la force P , deviennent infinies & égales , en nommant C A==tf ,' 
& le rayon étant au finus de Tangle C A E , comme Tunité eft à 
h y onauray =adans ce cas,&^=aA:; & comme 5£=Àry 

devient ici ^ i = tf x , ou = ^ ; en fuppofant x confiante , la. 

fluxion de cette égalité fera — > = ^rr^. Les valeurs de s & de 

/ étant fubftituécs dans les équations sz,^=^cd's ^ve=^cdy &: 
P j j^== j-vv, elles dicvicndront x^cA: j", ou xz=:ickt^xv=;i 
ckt^ & — Pj^i=vr£,,ou Pj'i:.^|^w£ = o, parce que jjr 
;;:::££, lorfc^ x eft coudante. 

Comme les déductions qu'on vient de faire dans ce dernier 
corollaire , peuvent paroître un peu obfcurcs à quelques lefteurs ^ 
par rapport à l'expreffion infinie dont on s'eft fervi , on va dé- 
montrer la même chofe dans le problême fuivant , afin de ne 
rien obmettre de ce qui pourroit paroître néceflairc aux com- 
mençans , & qui peut éclaircir le fujet. 

PROBLEME. 

fil. 4. 14. Si un corps jette du point A dans la direSion A E , donnée 

avec une viteffe donnée c , efi vartom pouffé xm attiré par une 

force quelconque P dans des direSions parallèles j l^on demande 

la nature de la courbe décrite par ce corps. 

Soit A B perpendicul^te ai^x direûions P M de la force P , & 

d^un 
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d'un peine quelconque T dans la cs^ngence en M, foie tirée T& 
perpendiculaire à P M , & enfin dû point R , la ligne RS per- 
' pcndiculaire à MT ; cela pofc, fi AP=;yV PM«=y j Tare A M 
= 7,onauraTM=:i,MR=>,&TR=rx.' 

Puifque la force P dans la direâion P M ed à fon etfet dans 
la direé^ion de la tangente MT ,, comme RM efl: à M S , ou à 
caufe des triangles femhlables R S M , T R M , comme MT eft 

à M R ; cet effet fera exprimé par ^ P , &: par conféquent *^Px*' Art. u 

>= — v,ou — Pjr = vv, parce que i =s v i-. 

La force P dans la direâion P M , efl à fon eâèt dans la direc- 
tion R S perpendiculaire à la tangente , comme M R eft àil S , 

ou romme M T eft à R T , < cet effet fera exprixpc par^ ? )• P^ 

comme cet effet retient le corps dans la courbe/^ Fempéchcdc 
fuivre la dtreâion de la tangente j il doit être appliqué a Textrè- 
mité de la fluxion M T de la courbe ; ainfî en nommant r le 
rayon de courbure en M ^ on aura , à caufe de Tangle droit que 
ce rayon fait avec la tangente, le rayon reft au rayon MT, 
comme la fluxion ^ de lace décrit par le rayon r eft à la fluiioa 

* de Tare décrit par le rayon MT, ou Tefpace décrit par !a 

forcent &: comme cet efpace eft décrit en même tems que la 
fluxion t , il doit être une féconde fluxion à Tégard de £. Donc 
*|P X >/ = ^, ou VJcrtssiVvJ:» , parce que £s=r i-. Maïs ^^n^s^ 

lorfque x eft confiante , on aura * — r = ^p- ; cette valeur étant * A^^' »^.** 

mife dans la dernière équation , donnera — ^ P j^ â = V 1^ fc , ce 
qui eft précifément la même équation , auffî-bien que — V} 
&= V i' , que celles que nous avions trouvée dans le dernier corol- 
laire. 

C a I^ O L L A^I R E L 

ly. Si réquatîon — P/£ = vviîeft multipliée par l'équa- 
tion P/=vv> afin de détruire P, on aura ix' = v£, ou £ V—- 

1/ £ = , dont la fluente eft? =,A j^ ou à çfmfe que * eft çonf- 

cante , cette fluente doit êcre ^ ks A. Or fi le rayon eft au finus 

/de fangle d'élévation P A£^ comme Tunité eft à A:, lorfque la 
vitefTe ydevicnclavIceiTe projectile c^onat:^:: I ik^oixkt 
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:*; cette valeur de X étant fubftituéc dans — a» A, donnera 

cksssAiic en mettant cette valeur de A dans la même équa^ 
tion, on zQtzvxsaickz^. Et en mettant la valeur de ir prife* 
dans ÂBssy i*,daos îadenùere écmation on aura x^=zck f,donr 
Ja fluente eft ar«s ^ Ax^ ce ^ui donne encore les mêmes équa-^ 
tions que Oràfff^s. 

Cojt^Lt AIR B IL 

i^. ViXifqfi€Scv^=ickty,ou aura au fbmmet D»ou£=: k^ 
VmZcky pour la vkeiTe en ce point. D'où il fuit , que (i un 
corps eft jette du point A avec une vkefle ^ & une autre du fom- 
met D dans une direâion horizontale^ enforte que ces deux 
corps décrivent le même arç D £ ^ il ^ut que la vicefib du ptf 
ffiier foit à la vkefic du (ccond , comme le rayon eft au finus k 
de Tangle de profeâion P A £•. 

£t comifie x=sckt^ lorfque t esiprime te tema de la de(crip- 
.cioade la courbe entière A D K » laquelle eft double de la partie 
D M 9. dans un milieu fans réiiftance , ii ùm divifer 1: par z , on 
multiplier foa égal pai: z , pour avoir tx=icki , i<Drfque le 
corps eft jeccé de D , ou xx = cl^ lorsque c exprime la vkefiia 
au fommet D. , 

On peut déduire la même dxofe de rcxprcflTon zCAM=s 
, cdt; car lorfque les direftionj font parallèles , on a jc =jr , ^^ x. 
ssiàJcî doncC AM = tf:«, & ix=:cty parce que ^t=ir^ par 
• :&ppo(kiiQn. 

C O K O t L A I RE I I L 

.. 17. Enquarrantréquationxv=c^:f^ottax*i^*=:cc^yt£S- 

ou à caufe que z^^sgix^^)^ , il viendra k^ v^^=icckkx x^^y^,. 

d'où Ton tire ckyzzix \fvv — cckky pour Féq^ation géncrale- 
de la courbe , lorfque les diredions de la force P font parallèles, 
laquelle exprimera le rapport encre les abft:ifles 6c appUquécs^ 
.corrcfpondantcs, lorfque la force P eft donnée, parce que le rap- 
port des vkefTesc/tt y (era donné auâL / . 

•^ '* • *-E 3t'B M. PL.B. :•• ? 

^ 18: Soit h force P conftantc & égale à/, on auM — p y^tst 
* ^ r©î V * , * doiût la âiiènte eft A — zpy s^y Vy6c m point A^, oto- 
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vT:zCf y fera =b o , ce ^qui donae A = c c , & pa» çonftqucat 
ce — ipy = vy ; cette valeur de v v étant. mile daîps Vé<|ttarj. 

tion générale , dxmnécky = x'\^càH^-ip]rV^ k^p^otéà^t 
lccofinu$ de l'angle P ^ fe y eu%iî-ir-ibfcays//aydeB^ljL flfafihyo^> 

A/> — c* y/ccll^:^fy ^p'ic'j <5ir^àù pôlhc As3'-^ ^^ b.?- •'•' ■^' 

donc Ap = cckly pî^r confèquent <:c:kl-^c'k^càtl'-^^pj 
ssip X , fera l'équation de la courbe cherchée. 

Corollaire IV. 

^,'., ' ' , » .' ' ' .,i ^.'' * \ . • fi rA :'< ' .r jc *: -i' * 

ip. Si A exprime la hauteur aou un corps doiç tomber, peut. 

acquérir la vîtcfTc c , on aura * 2 /^s« ce j par conicauent » ii la* "^^^^ *• . 

quantité fous le (ighe eft mife dans un membre dc^l équation i| 

& les autres termes dans lautre ^ & que. r,Qi^ ni^etce arur lieu de cç. 

fa valeur dans le quarré de Téquation , on aura ^AÂky^^y^ 

^hklx — xXy apws la réduûipi;! faite pour, réquation de \z 

courbe , laquelle eft la parabole ordinaire. 



Corollaire V. 

%o. En faifantyaQp, daoï ia <krmea:è éqttat^^^^ 
ÂK=::;cs=:4ÂA:/; cequi fait voir que Içs portées borizontales ^ 
tirées avec la même ch^rg^ ï h\ font entr'dles comfDe Iç finus 
xkl des angles doubles de ceux des élévation$s:& les portées^ 
ijirées (bus un même anglç d'élévation ^ font comitio les hauteurs 
^ , defquelle; un corps doit tombç^ pour acquérir le^ yip:iks dc^ 
projeâion* / 

C a R o :L;Li Av I R e îV» I; 

XI. Enfaifant/^KO^onauta ABp=sjfï»îxAAî/;;{^ 
cifle qui correfpond à la plus grande appliquée ElD, &: quiipHc 
conféquent ell la moitié de la partie horizontale, de l'appliquée 
BDsaâzA//. La trcHfîemêpopoTtionneileà*BD&' AB;,d(»qe 
4 Ait A: pour le paramètre de Taxe BD i £é fi F eft le foyer^ on^ 
BF =sAA: A: ) par la nature de la wrabolfl^ de tùcmeAF=±:B W 
mfmDV^sssh^ parce que //+!:*=« i , & AF — MPas^FM 
xsuh'—y* Par confèquent zp x MF=±=svv. . 

C 0,R o L L A l R £ VII. 

: bii. BeËi U fuie qae ii la hauteur A eft a& miUe.<rAoi^etesre ; 

Tt ï\ 
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c'eft-à-dire, fi As» 5280 piok Aoglob, ic fangle d'étévîitioff 

45 degrés, on ^tzlssskyèc i klssai 5 ainfr ÂB^ct AA:/=a 

'5x8o> B D=sDFt=xé4o 5 & comme <:rs=:cA:r, jc = 2.A^ 

c=3 V iA/; , A:a=3 Vi , on aura zAasax y 'i/î^ •> par conféqucnc , 

^dlif.&f« û*p:= ji.iy on trouvera Je ccms t > de z5. tf fécondes , & la 

TÎtefTe c au point D , telle qu'elle parcourra une e(pace de 41 2. 

pieds par fécondes par un mouvement uniforme. > 

Ex B M rz E* 

^- f^ 23. Soit la courbe A M £ la cycloïde ordinaire , & AN B Iz 

moitié de fon cercle générateur , dont h propriété cft tcfllc ,.qu'cn 
tirant une perpendiculaire P M , à Taxe A B , la partie N M > ter* 
minée par le cercfe & la courbe, cft toujours égal à Tare corref^ 
pondant A N' du cercle générateur $ & par confequent la bafe 
B E égaie à la demi-cir conférence. En faiiant A B= tf , A P ==y, 
8c que Ton fuppofc que le corps commence fon mouvement 

^Artf. Qi £ ^p^ ja gravité/?, on aura * v=ytap — tp^y pour la vi- 

teffe au point M , & c s» yTapy pour celte au point le plus bas 

*\«f-tf. A; & comme ♦ Tt^tszciy il viendra r^=5^ ^^ap^ ou en 
quarrant zxx=^aptr. 

' Or comme x exprime la moitié de îa eirconférenee dans la 
défcription de la demi-cycloide A £ , eHe exprimera la citconfé^ 
^nce eiïtiere dans la defcription de la courbe entière } en ^ifant 
r=3. 14155^, £cc. Où. auîa,rtfï=!jr,cequi donne iarr=:ptt\, 

C OR o r r A i.:iL £ ' V I I L 

' 14. Puifque la longueur d'un Pendulequi décrit une"Cvcloïdc 
•ft double du diamètre de fon cercle générateur , il eft évident 
que cette longueur eft: comme la gravité /» ,.dansun tems donné, 
9C quie Jes quarrés des tems , font dans:, h raifbn direde des lùn* 
sueurs & de fa gravké . iitveric. Par confequent la longuetut 
. aun Peiîdale à fécondes étant donnée dans! une latitude quel-r 
conque, la hauteur d'bà un corps tombera dans une fecdpdi 
' icra auffi donnée. , , . ,$ 

£. X £ M K L E. 

, c " «f. t,e ChevilierrNe^ptoD 0e lé PdOeur HaOcy dut fatt4ç> 
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esAericnces fur k longueur d'un Pendule à fécondes dans la lati« 
cude de $1^, il Loncures ^ & ils ont trouvé : 

(à fécondes ? 5^- "^g^^y- 
La longueur d'un Pendule ) ]^l' ÎJ7- Nejjron. 

A- fécondes? î^- jS'.HalIey. 
^a^icconu»^ 9. 8oi.Nevtom 

en pouces d'Angleterre ; & comme rss 3. 141 ^9 ^ 6cc. on aura 
rr=s 9. ^96: j & en mettant cette valeur dans 1 arrsssptt^ il 
viendra f.9f696a=ptti en fuppofant quep exprime Tefpace 
(impie parcouru dans une féconde , & non pas double comme ci* 
devant. 

Si à préfcnt Ton fait x tf =» 3 9. 1 1 5 , & que le tems (bit f unité, 
on aura^ =3 193- 074 pouces ; &: fi 2 ^ = 39. toj , on trouvera 
/>= 193. 4787. Si à préfent Ton fuppofe le tems d'une derni^ 
(econde, on aura ^9.4yii^a=pi 6cû 2^3=^9. 781 , on aura 
^s=:i9}.o^9X;fi£fi xa=s9.8oi>ontrouverap=: 193.4^391 
en prenant un milieu entre les quatre valeurs dcp^on zutaps=s 
193- i6$9 pouces , ou I tf. 1 057 oicds d'Angrctcrre , pour la hau- 
teur de la chute dans une féconde , dans la latitude de ^i^^ 32^ 

Comme la longueur d'un Pendule à fécondes ^dani la latitude 
de 40^ 9 50' de Paris, eft de 440 j| lignes , fuivant les obferva- 
tions dfe IA\ de Mairan ; en faifant 1^=4407^ , TéquatioA 
9«8^9^tfaB/^,, donnera/ es a 1.74. 1084 lignes ^ ou 15*0979 
pieds pour la hauteur tombée à Paris. 

Pour avoir le rapport entre la gravité dans les latitudes de 
Londres & de Paris , il faut réduire la mefure d'Angleterre à 
celle de Paris y qui font comme 114 àxio7 > félon les dernières 
expériences faites par les Meilleurs de l'Académie Royale des 
Sciences à Paris y & ceux de la Société Royale de Londres , ce 
qui donne t y • 1 1^7 pieds de France pour la hauteur delà chute 
à Londres dans une (econde de tems. Par con(equent la gravité à 
Londres eft à la gravite à Paris , comme 1 5 1 1(>7 cft à i y 0979 , 
ou comme 8o4^ft à 803 , ou bien conmie loococ eft à xooii4. 

. R E BT A H Q U F. 

Il faut obfcrver qu'un Pendule parcourt un arc queTconque 
dfc là cycloïdc dans le même tems qu*il parcourt toute la cy- 
cloide. Car (i AP=s^, & quejr exprime une partie du dia* 

mette mcwidre que A-P , on aura i^s» v^/? <^»/y^ 



354 T * AI TÉ 

• Afu 1. £ s= -^ par la propriété de la cyclôïde , Téquatioii * £ « v * » 

donne — JjJLLr: =*a ^ \/z a/?. Or comme — ^ ^ exprime là 

fluxion d'Uâ arc de cercle x , donc le diamètre diiJ^Sc Tabfcidê 
j' , 6n aura ^^ == / y 2 a/? ; & lorfqtiej^= o , on aura xtssxdry 

&ainfi xarzztyxap ^ ou en quarranc iarr^=pu^ comme 
ci-deflu5. 

-'^ . £ X B.M P L B L 

f^^g' ^' ié. Soit la courhe A M /a parabole ordinaire , le point Jixt C 

le foyer. Von demande la valeur de la force centripète P , telle que 
le corps puijfe dicnre cetu courbe. 

Soie la diftance A C ss a , du fommec au foyer» CMss^, 

CT=5, comme ci-devinc , on aura 5= yay^ par la pro* 
> Art, 1 1. prière de la parabole j en mettant cette valeur de s dans * y i s=3 

crf,onâarav\/tfy=tf c, parce que 1/ eft ici =:« , ou ^y=a 

— , dont la fluxion efl: — v v = ffiZ j & cette valeur étant imfc 

• Art. 14- dans * — P/sssy V, donne P &= ~. Ce qui fait voir que cetu 

force doit être réciproftumeru comme U quarre des £Jiances du 
foyer au corps. 

EXEKIPLEIL 

T'tg. 7. ^7- Soit la courbe une eUipfe, & lepoirufixe Cun defesfoyersi 

Fon demande la valeur de la force ceruripete P. 

Soient a & ^ > les demi-premlei: & fécond axes » on am^ C T 



^- :, par la propriété de rellipfc 1 cette valeur 

V%*r—yy • 

^Art. 14. étant mife dans l'équation ♦ vs^s^c dy donpe cdi/tay — y y 
zs=:byv , ou en quarrant y v = ^ x —^ , dont la fluxion çfl: 
— ^^'^ '^iiy * parconfiquenc-— P/aavi», donneraPasa 
~^. Ce qui fait voir ^ue cette force eft réciproquement comme U 
^tuttfédes iUftances du foyer au corps. 
On ooave la même Yaleui de F qu'ici> lofique la cousbe«ft 
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txne hyperbole» mais négative > ce qui faic voir que cette force 
devieiit centriAigp dans ce cas* 

G a RU O L L A I H E IX. 

x9. Si Ton fait v =r 6 , Téquation c d ^lay — y y ^=s^byv% 
donnera r a=y, ce qui> montre que fi I on prolonge le premier 
axe A a^ du coté du foyer oppofe F , enibrte que A G = A F» le 
point G (êra'tcl qu'à la diftance CG, la vite(fe v (èra nulle. 
L'on voit auffî que la viteflc en a fera la plus grande qu*il eft 
poifible y puifqu'elle eu; partout réciproquement comme les dii^ 
tances CS^ ou Ci;. 

Exemple. 

%(). Soit la courbe encore une ellipfè y Se le point fixe C (on l%- 1^. 
centre ^ en tirant le diamètre C D parallèle à la tangente M T , 
la femme des quarrés de C M fie de C D , fera égale a la (bmme " 
des axes C A & C B ^en faifant aa^+'hisssrry on aura CD sa 

yrr—yyynKiis lervcâ^ngleab des^ dfemi-axes eft égal au rec- 
tangle C D X CT ,.par la propriété de rèllipfè y ce qui donne ab 

c» syrr — y y j cette* valeur de\^ étant mife dans *vs=scdy don- * -^^^ 1 1^ 

ncra cyrr-^^y = b ty parce que d\c\ égal a , d'où Fon tire v v == 

^ X rr — yyy^àxMi la âiixion e(t •— r * s= ^^^^ Par conféquene 

— P j^ = vv\ devient F= ^r ce qui fait voir qut la foret P 
efi comme Us dijlançes CM. 

Corollaire X. 

30; Lorfijue rellipfc devient un cercle y b & y deviennent 
égales à a , ainfi aV:=:cc. D où Ton voit que la force P ç/? coni^ 
me le quani de Ltvhejfe direSe, & tinvetfe du r^on. 

Comme on a trouvé par expérience que la gravité agit uni- 
▼erfellement comme la quantité de matière direâre , & le quarré 
dés diftances inverfes^ on voit que les orbes des planètes doivent 
être des ellipfes^ parce que l'ellipfe p^roîtêtre la feule courbe qur 
rentre en ellc-mêroe qui a cette propriété 5 mais on n'cft pas fa- 
xisi^t de cè' qu'elle a cette propriété ,. parce que l'on ne fçair 
pa&s!iLn'y a pQÎnt <^Atttrçs courbes qui aycntla^miffle, Ce|l- 
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pourquoi nous allons chercher quelle doit être la courbe , brC* 

que la force cencripete eft celle que l'expérience le demande* 

PROBLEME. 

F(s. 7. 31. La force cerunpeu P étant partout réciproquement comme 

les quarrés des diftances C M , L'on demande la nature de la courbe. 

Puifque P eft comme — , Tcquation — P/ =: v v 5 devient 

— ^ =: V V , dont la fluence eft2,A^-- = vv. Or fi Ton fup- 
pofe que z a exprime la diftance du point C au poinc où la v2^ 
tcffe V devient nulle , on aura — A = ^ , & par conféquenc 2 A 

•+• - = V V , devient =5 v v , ou 2 tf — y:s=iayv v. Si l'on 

fait C A=:tf +i/, & que la tangente fafle un angle droit avec 
CA, lorfqucvc=c,j^fcraff=:iZ-t-^> & ainfi xa — y:=sayvv^ 
* Art. 1 1. donne a — d^=^acç x a-^rd^ Or comme * vs^s^ c x <i-h/, ou 
vvss=icc xA'^â ,en mettant les valeurs.de wôc de ce dans 
cette dernière équation , on trouvera xa — y xss =zy x aa — dd^ 

ou en faifant tf a — dd=i bb yOn aura s y xay — y y = hy^ pour 
l'équation de la courbe demandée , laquelle fera une fcâîon co- 
nique y dont le point fixe C eft un de Tes foyers. 

I®. Lorfqùe ^= o , c'cft- à-dire , C A = A G , la coaihc fcrst 
la parabole ordinaire, 

2^ Lorfquc d eft moindre que a , elle fera une ellipfc. 

3^ Et lorfque ^ eft plus grand que a , une hyperbole; mais 
comme le quarré de la vîcefle c devient ici négatif , la force P 
devient centrifuge. 

De là on voit clairement xjue les orbes des corps céleftes qui 
tournent autour des autres i ne peuvent être que des jcllipfcs , 
pûifqu^il n'y peut point avoir d'autre courbe qui ait cette propriété : 
tous les Philofophes en conviennent à préfent 5 c'eft pourquoi 
il n'y a point d'autre fyftême du monde qui foit fuivi que celui 
de Kepler , lequel eft fondé fur cette propriété. 

COROLLAXILE I. 

32. Delà il fuit que fi/ocprime la diftance du pomt G au 
point où*la force P devient égale à la gravité/ ^ proche la furÊice 

de 
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de la planète , on aura P = ^—^ & comme * P = ^y^ , on aura * Art. X7, 

a ddc c = b bffp y ou e d= bf\- \ cette valeur étant mife dans 

vf==:c</,^*zCAM=s=ic<iï, donne vss:=fb yf.&iCAM *'Art.iu 

Or fi T exprime le tcms d'une tévolution entière, &: rt= 3. 
141 59 > on aura a3r=5CAM5 & en mettant cette valeur, & 

T pour t , on aura 2 a r = Tfy^ , ou en quarranc 4 r r a^ s=5i 
p/fTT. 

Corollaire IÏ. 

33. Delà il fiiit que les tems périodiques dans les ellipfes 
qui gnt le même premier axe , font égaux , depuis la plus petite 
jufqu'au cercle , quel que puiffe être leur fécond axe, & les 
quarrés des tems périodiques des corps qui tournent autour du 
même centre , font comme les cubes de leurs diftances moyen- 
nes y ou axes -, car p &cf(ont conftans dans ce cas. 

Corollaire 111/ 

34. Puifque * P =: — , dans le cercle, & que 2CAM=c^/ , eu * Art. 501 

7.ra = cJty dans une révolution entière . on aura P = ^^. Ce 

qui fait voir, que Ji les tems pénodiqiies font égaux , Us forces 
centrifuges ou centripètes y font comme les rayons des cercles. Que 
fi les tems font diflefens dans des cercles égaux , les forces centri^ 
juges feront réciproquement comme les quarrés des ums périodi^ 
ques j &c dans Jes cercles différens , les forces font comme les rayons 
direUs & les quarrés -des tems invetfes; & comme 'Lra^=^ct^les 
.yîteffes font comnte les rayons direas ^ & les tems périodiques in^ 
yejfes. . 

CorollajrbIV. 
3 j. Puifque* ==—, dans la parabole, fi^*P = ^, on aura ^An. lêi 



^jy ^ ' j'j 



<:c=== 4j^, ou en mettant cette valçyr A^cc dans * wf ^ 5=5 *^rMi; 

cidd^^jct poux </, il viendra vvss^ssz % apff^ & comme * ay ^Artt uj 

Vu 
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tssss par la propriété de la parabole, la dernière équation de- 
viendra vvy=^ipffyOM v=^fv^. Delà il fuie. 

i^. Que la vîteffe d'un corps gui tourne dans un cercle dont le 
rayon eft égal à la moicié du premier arc d^une ellipfè, cft^à la 
vîteffe d'un corps qui tourne dans rellipfe autour du même 

4 Art. s*- centre , comme */ Vj eft à -^V; > ou comme 5 effi à ^ , parce 
que s devient égale à 6 , dans le cercle. 

1^. La vîtefl^ d'un corps qui tourne dans une ellipfe à fa dxC- 
tance mo^t^nne , eft égale a' la vîteffe d'un corps qui tourne dans 
un cercle dont le rayon eft égal à la même diftance , parce 4^0 
^=:^, dans ce cas. 

3°. La vîteffe d'un corps qui tourne dans la parabole , eft 
égale à la vîteffe d'un corps qui tourne dans un cercle à la moitié 
oe cette diftance. Car fi ^^=tf , la vîteffe dans la parabole y=f 

y — y deviendra v ^^f\-y de même que dans un cercle dont le 
rayon efl; a. 

R £ M A n Q u £. 

La parallaxe horizoncalA du' foleil a été trouvée de 10^^ par 
les meilleures obfervations : or la tangente de cet angle , qui eft 
jOj?oy43tf , eft au rayon 100000,00000, oo> comme le rayon 
de la terre, qui eft de 19^44 rayons de la terre. Mais fi cette 
parallaxe n'étoit que de 10^ , là diftance moyenne de là terre au 
ibleil. feroit de ii^SS^ > ce qui furpaffe la première de J044 
rayons. D'où l'on voit l'importance d'avoir cette parallaxe le 
plus exaâemenr qu'il foit poffible; 

' Comme dans l'équation i riA=ifTjn > pour avoir la valeur de 
fy il faut que/^ exprime le double de la hauteur de la chute dans 
un pur , puifbue les tcms T font exprimés en jours, & dç plus/ 
doit être exprimé en rayon de la terre , puifque a eft aihfi expn- 
♦ An. 5. mp : or comme les tems font * comme les racines quarrées dou- 
ble des hauteurs de la dbûre ^ la hauteur de la chute dans une /c» 
conde dans la latitude de Paris , étant de 1 5 . 09 5 pieds ^ & ^^400 
ex{tt:îmant le nombre des fécondes dans im }our, on trouvera 
/T== 47473^. 1414, de pieds; & comme le rayon de la terre 
eft , félon M. Picard , de 1 961^^00 pieds^ dont la racine quartée 
tft 44**t S7*7 y âiûfi en itivifant la vafeu» dc;/Hr , par 
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racine,ionaiira/n^s==s 107. i8944^xprimé,€n^^r^ 
Cette valeur fie celle de z r , qui cft de 6 , z 8 3 18 j dans l^éq wuo» 
ira' ===:/T/^, donnera /To.oy88i7XflT. D'où Ton voit que 
fi deux de ces quancicésy; Tya^ font données la txoiileme le fera 
auffi. 

Tems pcnodiques. 

Satum. Jupiter. Mars. Terre, ^Verms. Mercure* 

10759. 275 : 4}}i. 514: 6%6* ^jt^ : 365. 15^5 : 144. ^17^ :67. ç6^u 

Si Ton mec la valeur de T fie de ix , c eft-à-dire, 3^5. 256^^ , 
dans réquacion ci-deiTus , on aura /==: 441 . 845 5 877 , 8c /jf =» 
195117. D'où en mettant k valeur de/^ dans l'équation, on 
aura T x 7537. 8403 = ^f. 

^ Cette dernière équation expcime le rapporc^ncre le tems pé- 
riodique fie la diftance moyenne d'une planète quelconque , qui 
tourne autour du folcil ; car il £iut remarquer que la valeur de/" 
change lorfque le corps qui occupe le centre change. 

En mettant la valeur de T dans la dernière équation prife ci- 
defTus y on aura les diftances moyennes des planètes exprimées en 
rayons de la terre. 

Diftances moyennes. 

Saturru JufUér. Mars, Terre. / Venus. Mercure* 

1873^4 : 102170 : 19931 : 19^44 : l4;toj : 7604. 

La diftance moyenne de la luneà la terre ,eft de 60. 11 rayons 
de la terre. Or les diamètres apparens des planètes étant connues^ 
on trouvera leurs diamètres véritables comme ci^defTous. 

Diamètres des Planètes. 

Sol' Sat. Jupit. Mars, Terre. Ven. Mer. Lune. 

92 : 7. i<>7 : 9'i6}i : 0.522^ : i : 1.033 : 0.3^86 ; 0.27. 

Car le diamètre apparent du foleil .eft de 31^: 11^ rr i93i^j 
lorfque le diamètre/ apparent de la terre eft zi^ ^ c'eft-à-dire, 
double de la parallaxe horizontale du foleil : donc le diamètre 
du foleil eft au diamètre de la terre , comme 1^3 2 eft à 2 1 ^ ou 
comme 92 eft à l'unité. 

Un Obfervateur placé dans le foleil, vcrroit Saturne fous un 



^ngle de 16^ , à la diftance moyenne , ou fous un angle de , ,^^^ 



187364 

amli le 



}<id^ = I c 2. 6oy6^\ à la diftance moyenne de la terre ; 
diamètre du foleil eft au diamètre de Saturne ; comme 1^32 eft 
à X 5 2, 6oy6 y ou comme 91 eft à 7. 1^7. 

Vu y 
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Jupiter feroit: vu du foleil fous un angle de yf à (a diftance 
moyenne, & fous un angle de ~^ x 37^ = 192. 4399^ à la 
dlftance moyenne de la terre : donc le diamètre, du foleil eft au 
diamètre de Jupiter, comme ijjieft à 191. 4399> ou comme 
92, eft à 9. 1638. 

Mars feroit vu du foleil fous un angle de 30^, lorfque (a àx£^ 
tance à la terxe eft à fa diftance moyenne de la terre , comme 1 5 
eft a 41 y & par conféquent fous un angle de 77 x 30^= 10. 
97 5 (>:^, à la diftance inoyenne de la terre, par conféquent le dia- 
mètre du foleil eft au diamètre de Mars,. comme 1931 eft à lo. 
975^, ou comme 92 eft à o. yii^. 

Venus feroit vu du foleil fous un angle de 30^^ à fa diftance 
moyenne , & fous un angle de fHfi x 3v/î== 21. ^936^, àla dif- 
tance moyenne de la terre : donc le diamètre du foleil eft au dia« 
' mètre de Venus , comme 1 93 2 eft a ii . ^93 6 , ou conmie 92 eft 
à I. 033. 

. ;Mercure feroit vu du foleil fous un angle de 20^ a la diftance 
moyenne, & fous un angle de ~~~ x 20^ =: 7. 741^^ 5 aînfî Iç 
diamètre du foleil eft au diamètre de Mercure, comme i^jx efl 
à 7. 741 , ou comme 92 eft à o. 3(^86. 

Enfin le diamètre de la lune paroît être de i j ' : 3 8^ = 9 5 8^ ^ 
lorfque fa parallaxe eft de 57' : 1 2^ z=: 343 2^. Par conféquent le 
diamètre de la terre eft au diamètre de la liine , comme 343 2 eft 
à 938 , ou comme Tunitc à o. 27, 

- Les fô rides fèmblables étant comme les cubes de leurs diame^ 
très , en fuppofant les planètes fèmblables ,:on aura pour leurs* ^ 

Solidités. 

SoU Sat^ Jupit. Mars. Terres Ven, Mer. Lunet 

7.78688 : j8}. 7^5 • 7^y- 5Ji'* o» I422(> : I : i. 102} : o. ^ : o. oi^^S/ 

D'où Ton voit que Venus eft à peu* près égale à la terre , Mer- 
turc là moitié , Jupiter plus grand que toutes les autres Planètes 
énfemble , & le foleil prefqu'un million de fois plus grand que 
la terre. 

Si à préfent on fîippofe que Saturne occupe le centre de^ 
forces \ le tems périodique du Satellite découvert pat M. Hu- 
gens étant de 1 5 . 945. jours , & fa diftance au centre de Saturne 
de huit dcmi-diametres de fon anneau 5 le diamètre de Tanneavr 
étant au diamètre de Saturne , comme 42^ eft à 18^, c'eft-à- 

^ire , comme 7 eft à 3 5 ainfi cette diftance fera ~ ==. - d^cmir 
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diamètres de Sacurne , ou parce que ce diamecre contient 7. 167 

diamètres de h terre , elle fera ~^ x ^ = ^7- ^ij J diamètres 

de la terre. 

Si donc on fait T =: 15. P45 > tf = ^7. 81 53 , on trouvera 
queT/=: o.ojSôijxaTy donc /= 2. 053355 , &//*=: 4. 
a 16. Cette valeur de fêtant mife dans Ty = o. 058^17 x tf*, 
donnera T x 3 5 • 03 = tff. 

Tems périodiques des faullius de Saturne. 

I. 888 : %. 737 : 4. 577 : 15. 945 • 79* 3^5 pxiis. 
Par le moyen des tems périodiques & de la dernière équation , 
on trouvera les diftances moyennes comme ci-deflbus , exprimés 
en rayons de la terre* 

Dijlances moyennes desfauUites de Saturne. 

16. 344 ; 20. 535^ : 25^. 136' : éj. 82^3 : ipy. 522. 
Si c'eft Jupiter qui occupe le centre, le cems périodique du 
Satellite le plus éloigné étant de 16. ^88p jours, &: fa diflance 
moyenne de 24. 299 demi-diamecres de Jupiter, le diamètre 
de Jupiter contient 115. 917488 rayons de la terre. Donc fai- 
fantT= i(^. ^889,& <i= 115. 91748*, on aura ai: = 1248. 
0254 , & par conféquçnt' l'équation Ty= o. 05 8^17 x or , don- 
nera/" =4. 3834, ou// =3 19- 114. Cette valeur de /étant 
mife dans T/=: o. 05 8^ 17 x «^, donne T x 74. 7803 == a* , ou 
bien T» x 17.749^. 

Tems périodiques des fatellites de Jupiter. 

1.7^914 : 3. 5508 : 7. 154 : i^. ^889. 
Par le moyen des tems périodiques & de la dernière équation, 
on trouvera les diftanccs moyennes de ces Satellites en rayons de 
la terjre; 

Difiances moyennes des fateUites de Jupiter. 
25.949 : 41.302 : 6^.990 •••115.917. ' 

, Si P exprime la force abfolue avec laquelle une planète attire 
les corps , & que g foit celle qui eft proche de la furface de la 
terre : puifque / exprime la diftance où la force centripète eft 
égale a g , on aura P ^=igff^ ou ^: P ; : i : : ff\ donc les 
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valeurs trouvées ^oùtffy exprimeront le rapport entre les forces 
abfolues des planètes qui occupent le centre à celle de lu teris 
ruppofée Tunité. 

Gravité ohfolae du 

Soleil. Saturne. Jupiter. Terre. 

195217 : ^xt6 : 19. ^14 : i. ^ 
Les poids des corps égaux placés fuir les furfaces des planètes ^ 
font comme les forces attraâives des planètes ; ainfi fiy exprime 
le rayon d'une planète, & que Ton mette la valeur de// , trouvée 

pour cette planète dans P ==:^, on aura les poids P placés fur 

leur furEice* 

Gravité des corps placés fur les fiaf aces du 

Soleil. Saturne. Jupiter. Terre. 

91161^ : 3193 : 9154 î 1000. 

Or la quantité de matière exprimée par/jf, cft auffi égale à la 

denfité D , & au volume enfemble ; & comme les volumes font 

comme les cubes des rayons dans tes folides femblables , on aura 

Dy 5 =jf/î a*où en mettant cette valeur dans P = — , on aura 

P c=isDy , bu D = - j par conféqucnt en mettant au lieu de P 
&: de j^ ) leurs valeurs trouvées ci-devant y on aura pour les 

Denfités du 

' Soleil. Saturne. Jupiter. Terre. 

25071 : 1098 : 2497 : looooo. 

Il faut remarquer que l'on n*a pas encore trouvé le moyen 
d'avoir la gravite ni la derificé des planètes qui n'ont point des 
(atcllitcs ou corps qui tournent autour d'eux. 

Voilà à peu près l'application la plus utile que nous avons cra 
faire de nos principes , en ce qui regarde l'Aftronomie : nous 
en aurions pu donner plufieurs autres fur les di^rentes hypo- 
thefes qu'on peut ||ire à l'égard de la force centripète j mais 
comme cela auroic plutôt fatigué le lefteur, au lieu de l'inAruire, 
on a cru qu'il vaudroit mieux s'attacher feulement à ce qui cft 
utile. 
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SUR LA FIGURE DE LA TERRE. 
TKEOKEME I. 

3^. Soit un amas de matière uniforme dont les parues jhnt dé* Tig,^. 
iachées les unes des autres , & qui jbnt attirées vers un centre ou 
f oint fixe C , avec des forces égales à des dijiances égales : je dis 
que cet amas formera unefphere A M Da. 

Car il eft clair que les parties de cette matière les plus proches 
du centre C , s-approcherent de ce point autant qu'il eft poffible , 
& qu'elles doivent s'arranger félon une forme fphériqûe , puifque 
leurs attrapions (ont égales par (lippoficion : les autres parties les 
plus proches , s'arrangeront autour des premières , ic tormeront 
une couche fphérique autour des premières y &c ainli de fuite 
jufqu'aux dernières , Se par cônféquent cet amas de matière for* 
mera un folide dont la figure eft fphérique , & ne fçauroit être 
d'aucune autre forme. 

COKOLIAIRE. 

37. Delà il fuît qu'il eft manifefte , que fi la force attraftivc 
ceftbit d'agir à une certaine diftance C du point fixe y ou que fi 
quelqu autre force répulfîve venoit à détruire cette attraûion à une ' 
certaine diftance du centre C , les parties de matière ^'arrêteront 
en cette diftance fans s'approcher davantage , & en ce cas il y 
auroit un vuide Lmncn dedans de la fphere y qui auroit la même 
figure que la première ) puifque la cefTadon de la force attrac- 
tive y à une certaine diftance ^ n'empêcheroit pas que la partie 
folide ne fût une orbe^ fphérique. 

On a fait 'voir que les forces centripètes font dans la raifoit 
direde des quantités de matière Se des quarrés des diftances in- 
verfes y l'attraâion fur la furface des fpheres , fera donc dans la rai- 
fon direâe des cubes de leurs rayons Se de leurs quarrés inverfes, 
c'eft-à-dire^ dans la raifon direâe de leurs rayons. 

THEOREME IL 

38. Siâ préfent onfuppofe que cetu fphere vienne à tourner au* Fsg. i^ 
tour de taxe A a , avec une certaine vîuffe qui foit comparable 
ai^c celle prodttke par la force auraSiveiJe dis que cette Jp Acre 
s'alongera vers fé§uateur hCy& formera unfphéroidc. 
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En cirant N P perpendiculaire à Taxe Â tr , & en décompo- 
fane la force dans la direâion CM, en la perpendiculaire M P, 
& en la parallèle C A à l'axe, la force en M dans la direâion 
M P , fera à la force en D , comme P M cft à C D; & comme la 
force centrifuge en M efl: auffi à la force centrifuge en D dans là 
* Arti 34- raifon de * P M à D C ; Taugmentation M N de P M , caufée 
par la force centrifuge en M, fera à l'augmentation fiD de 
C D , caufée par la force centrifuge en D , comme P M eft à 
C D, ce qui eft la propriété de Tellipfe; par conféquent fi la 
fphere tourne autour de fon axe A a y elle fera changée en un 
iphcro'ide, 

CORÔLLAIRI I. 

39. Il eft manifcfte que ce fphéroïde s'alongera doutant 
plus vers Téquateur , que la force centrifuge eft plus grande : or 
cette force augmente dans des cercles égaux , autant que la ré- 
volution Ce fait en moins de tems j & cette force pourroit être 
telle que le fphéroïde deviendroit tout plat vers les pôles ; & 
lorfqu il feroit égal à la force qui attire les corps vers le centre , 
les parties ne pourroient plus s'approcher du centre , & le tien- 
droient aux mêmes diftances. 

C0R6LLAIKE I h 

40. Il eft auffi évident que , quoique les parties de la matière 
qui forment les corps céleftes foient de différentes denfîtés ou 
non , cela n'empêche pas que les corps ne foient des fphéroïdes » 
puifque les parties les plus folides ^ approcheront les premières y 
& s'arrangeront autour du centre y & les autres félon leurs den- 
fîtés ; & en ce cas , il n'y auroit point d'autre changement , fi ce 
n'eft que le fphéroïde feroit plus denfe vers le centre que proche 
de la furface . puique la force centrifuge doit produire fon effet > ^ 
mais que le fphéroïde fût alongé vers les pôles , il n'y a aucune 
raifon , & par conféquent cette forme eft impoffible. 

THEOREME III. 

41» L'auraclion du corps vers le centre d'un Pendule ^ placé 
à la fufface , efi comme la dijlance du centre. 

Car on a prouvé, & les expériences l'ont confirmé, que les 
corps céleftes s'attirent les uns les autres par des forces (i) qui 

(i) Voyez la gratTrté des. corpr placés fur U^ace des plantes* 

font 
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font comme k quantité de matière direâe , Se les quarrés des 
didances inverfes. Or la quantité de matière peut être exprimée 
par le cube des demi-diametres dans les fphéroïdes femblablei ^ 
& la diflance étant auffi égale au demi-diametrê , la force qui 
attire les corps pla(fés fur la furfàce des planètes ^ efl donc comme 
les cubes des demi*diametres direéb y Se comme les quarrés des 
mêmes demi-diametres inverfes, oiAromme les^diftances direâes. 
Les Auteurs qui ont traité cette matière, ont prouvé la même 
choie y mais par un calcul très-embarraflknt , & qui me paroîc 
être fore inutile, puifque cela eft évident de (bi^même : car 
quand on fupjpofe que les attraétions éloignées à diffërentes dif. 
tances , font dans la raifon de la quantité dé matière direde , Se 
des quarrés des difkances inverics , il faut de néceflicé que les 
corps placés à la fi^rface des planètes femblables , foient comm^ 
les diftances du centre à ces pioints , puifqu'elles font fenfîble- 
ment femblables , & par confequcnt comme les cubes des demi- 
diametres femblables , à moins qu'on ne veuille fuppofcr que la 
denfité de matière d'un côté du centre foit différente de l'autre; 
& en ce cas il n'ed pas poflible de trouver cette attraâion par 
aucun moyen, de forte que le grand calcul employé par les 
Auteurs dont je veux parler , devicndroit aufli inutile que ce que 
^ nous venons de prouver d'une manière fi aifée, 

THEOREME IV> 

4z. Dans les planètes la direSion de la gravité ejl partout Fîg. lu 
perpendiculaire à latangenu en chaque point de lafuiface. 

L'expérience fait voit dairement que cela eft ainfi à l'égard 
de notre terre, Se il eft manifefte par la Statique, que la direc- 
tion de la gravité dans tous les fluides, eft perpendiculaire à fa fur* 
face ; & la chofe ne f^^auroit être autrement, puifoue (es parties ne 
» if auroient être en repos fans cela : or il eft tres-probable que 
toutes les planètes font en partie compofôes de fluides ; & en ce 
cas la direâion de la gravité eft perpendiculaire à la furface : je 
dis même que cela doit être ainfi dans tout corps qui tourne au<- 
tour d\m axe , quoiqu'aucune de fes parties, ne fbit fluide i car. 
autrement les corps c^ui tomberoient fur leurs furfaces, roule- 
roient vers la partie la plus bafte, de la même manière que fi le 
corps tomboit fur un plan incliné. De plus , puifque la même 
caufe , qui dirige la direâion de la gravité fur la furface de la 
ferre, (è trouve daos toute autre plaoece, pu corps qui toumo 

Xx 
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autour d'an âxc^ il faut de nécefficé que les dflkts foicnt jde 
même : par cooféqaent la éàtcStuM de h gravité , fuc la (ùr£icc 
d'une planète quelconque y eft perpendicalaîrc à la tangem e en 
chaque point xie la furface^ ' ' . v 

N. B. Meffieurs Bouguer dr Ckiraut prétendenc que la dU 
teCtion Tperpendiculaire ^ans lès.ftaûlesïiie fuis pas ncccSkire^ 
mène de teiir équilibre ckni?^ certaines Hypochefes qu'oa peut 
fairefur ta pefameur i maïs pour «^traire cecteibi umvetfèUe» il 
faudreh que l'un ou l'autre prouvai: asparavaat lyue cette bypo* 
thefe peut aroir lieu dans janaoïreyioe €f£éi a'«ic pas £iîts & 
ne fçauroient Êiire r de plmis; 6qq vciilait:Téf«|iier en doute 
cous les principes de Mechamque par des hypotfaefes imagi- 
naires^ nous ne ferions certains, d-aucune choiexlu monde-;. & & 
cela étoit léeitime y on pourroic fert bien faire des hypothe(ê$ 
qui détruiroKnc tout ce que ce^Meffieursooc airancédans leurs 
écrits^ 

PROBLEME I. 

^%- ^^ 4 J* ^ rapport entre les forces de gnmtê dans deux lûtieudes^ 

quelconques aune planète étant donnée il s'agit de trouver le 
rapport entre U diametm de iêquauùr .& Haxt qui paffe par les 
pales. 

Soie A Ba une feâion par les pôles A^a^ & (bit M K per- 
pendiculaire à la tangente M y rencontrant le rayon C B de 
.Péqaareur en K , & foit tiré lediamecrc C M fif MP pèrpen4icu« 
kire à C B ;^cela pofe. 

Puisque la diredion de la gravité^ en M eft dsms là perpendi» 
culâire M K , celle delà force cemrifiige dans C B > éc^aklc de 
la force centrale dans C M ; Ac putfque oots poifTances font en 
équilibre lorfqu'elles font dans la. ralfon des cotés du trfâogle 
formé par leurs direûions y félon les règles de Médiatique ^ fi: 
C M exprime la force centrale y MK exprimera la ^a^icé ai^ 
point M y & CK la force centrifuge en ce peine ror nous avons 
prouvé que les forces centrales font comme les diffcances s il 
eft donc Trai que les forces de gravité font aufli comnae les 
perpendtcukûres MK y & les farces centrifuges comme les par- 
des^ C K du rayon de t'équateur tesminéa par les perpendicu-^ 
Isaires. 

Par confequent Te rapport entre deux de ces perpendiculiaîres 
étant diQimé»,lerappoitc»M ks^axeick l'eliîpfe £5^4ttiiIkdoft&é^ 
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CohollaireL 

44. Delà: il fuit que fi- 10 point M combe en B , la perpendi* 
culaire M K deviendra égale ao paraiiiecra:dtt demi-axe C B » par 
la nature de rellipfe , c'eft-à*dirt ^ qu eUe àà troifiotte propor* 
cionnelle à C B & C A ; & lorfque le point M tombe en A , là 
perpendiculaire MK devient égale à CA» Donc puifque CB 
efl: à C A , comme C A eft au paranietre de BC » il fuit que la 
gravité au pôle A ejft à la gravité fya& réquatetrr B'j comme le 
cayon C B eft au demi-axe C A $ ce qui eft pvécKéfnent la môme 
clîo(e que ce que tous les Auteurs ont trouvé par des voies di& 
férences. 

ConoLLArRE IL 

45. Par la propriété de rellipfe, C K<ft;^ cette CMUtie^CB, 
lorfbue le pomt M tomba en B^ comme CP eft a C B ; &: par 
conséquent la force centrifuge au point M eft 1t la ft>rt:e dfencri- 
fuge fous réquatèur B ,comme le rayon CP ducerde dééfîc par 
le point M dans la révolution de la figure aucou|: de Taxe A^a^ 
eft 2M rayon C B de l'équateur ; ce qui i'accorde avec ce que les 
Auteurs dont il s*agit; ont trouvé^ & avec ce que nous avons prou- 
vé dans Farticle 54. 

C O IL O L L A I R E I I L • 

4^. Si Ton tire le demi*diametre CN parallèle à la tangente 
en M , & que la perpendiculaire M K foit prolongée jufqu'à la 
renconœ de C N , en L , la ligne M L exprimera la gmvité pri- 
mitive en M , ou k force totale avec laquelle un corps , place en 
M, feroir attiré dans la direûiOT M K^fi elle n'étoit diminuée 
par la force centrifoge. Car en décompofant la force centrifuge 
C K en la perpendiculaire C L , & en la parallèle L K > la partie 
LK exprimera fon effet -dzns la direâion MK , & par confë^ 
quent diminuerai force cfe gravité primitive de cette quantité. 

C o R L ItA I R E IV. 

47. Si le rayon OB de Téquaceur eft Tunité, CAaa=sa, GP 
==« , P Mc=jr, & la diftancc du centre au foyer ^, c'eft-à-dirc, 

hL propriété de l^eUipCe r & la fomme des quarrés de P K & dt 

Xx ij 
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PM cft égale au quatre de MK, c'eft-à-dîre , M K*' s^^^y ^ 
uulf^'p 3c fin mettant la valeur de y y , il viendra M K =: ^ ^ x 
1 — 'Uu^bbuu^ ou \ caufe que c — bb^=sidd^ on aura enfin 
UYK^b^/i-'dduu: 

C O KO L L A î R E V, 

4$. Pour avoir Texpreflion de KM.quipuiffe fc rapporter 
aux obfer varions , il faut chercher le rapport entre CP , & te 
finus de Tan^le MKB, qui eft celui de la latitude du point M i 
ce qui fe fait en nommant s le finus de cet angle MKB, / Ton 
cofinusi&onanraKP(^^tt.): PM(^) ii sit^ oMsy=^bbtu\ 
fubftituant la Valeur de^ dans l'équation de Fellipfeyj' =^^ x 

I — uUyOnz\iï2Lbbttuu=ss^=uussi&c la valeur de «/irptlfc 

dans cette équation , étant mife dans celle de M K ^ donne M K 

«^^^x I . ^'^fif Ce qui étant réduit fous la mêmcdcnomi- 

nation , & bb étant mis au lieu de i — ddy Tunicé pour ss^tt^ 

ic en faiGint i — ;i=: ^ ^ > il viendra enfin ^^=MK yi—îmy 
pour réquation qui contient le rapport entre les axes , lequel 
fera entièrement connu lorfque le rapport de la gravité en dieux 
latitudes différentes , eft donné* 

COROLLAIHE VI. 

49* Delà il fuit , que fi/^ eft à c , comme la gravité dans une 
latitude quelconque M donnée, eft à la gravité fous Téquateor B, 
comme M K , devient égale z bb^ fous Téquaceur , on zxxxrpp'x 

ce:: I : i-r-nit ^o\xee=ppx i — /zrr,ou en faifant i 

= r> on aura rr= /z£X , pour l'équation qui exprime le rapport 
entre les axes de Tellipfe ; lorfque celui de la gravité £mis ^^eqllat- 
teur & dans une latitude quelconque eft donné. 

Tous les Auteurs, depuis le (ïlhevalier NcTton , ont cherché 
ce rapport , par la méthode des fluxions ; ce qui les a obligé 
d'avoir recours à la quadrature des feâiom coniques , leiquèlles 
ne fe peuvent exprimer que par des fuites infinies; de forte c^uc 
leur calcul eft. fort long fie embarraiTant y &: quelques-uns fott 
obfcurs, ce qui eft drdinaicement le fruit des recherches cra|> 
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raffinées y (Se tjui au bouc du compcc , rend ce qu'on veut tiouvw 
fort douteux , en ce qu'il n'efi: pas fort aifê de fçavoir fi Ton n'a 
pas commis quelques erreurs, ou dans le calcul, ou dans quel- 
ques-uns dés principe^ : du moins cela eft arrivé dans le cas pré* 
fenc , puifque tous ceux qui ont écrit fur ce fujer a'ont pas 
trouvé le véritable rapport qu'il y a encre l'équaceur & l'axe de 
la t«re. 

£ X £ M 1^ L £. 

$o. Soit la latitude de 48 degrés & 50 minutes , qui eft celle 
de Paris, on aura t = . 75x798 &c tt=z.^66y i en prenant le 
rapport de M. Clairaut , entre la gravité à Paris & fous réaua- 
teur, on aura/»=4348i &^ = 43375 , après avoir divife fcs 
nooibres qu'il donne par 5 > pour rendre l'opération plus fimples 
zind pp=: 1890^84514, iceezz 1881390^15 , ce qui donne 
''=7iV^^ï^,& « = T^W^» par conféquenc i-.«=i^=. 
fffiif|ifi , dont la racine quarrce eft è = ff^lflf. 

£n fuppofant le nuniérateur de cette fraâion 1 1^, feIo& le Che^ 
valicr de Nevton, on trouvera le dénominateur de 2 19. 99773 , ou 
230 à trois loooo"^^ partie près: mais en fuppofant le numérateur 
de 1 30, félon quelques Auteurs, on trouvera 231. 004 pour le dé«* 
nominateur. D'où l'on voit que le premier Rapport eft vingt fois 
plus proche que le fécond. Par conftquent le Chevalier Nevton 
a mieux réufli par une méthode fort (impie, que tous les Auteurs 
qui ont traité ce fujet depuis , par des calculs très-ennuyans Se 
embarrafles. ^ 

Comme ce rapport ne s'accorde pas avec les mçfures aâuelles 
qu'on a priiès depuis quelques années des difïeren^ degrés de 
méridiens, il s'agit d'en trouver un sucre qui répon^p le pkM 
près aux dernières expérietKes qu'il foie poffible : mais en fai- 
fant ufage du degré de méridien mefuré fous le cercle po-* 
laire , 6c celui corrigé en France par M. de Maupertuis , on 
trou;ve un rapport entre les axes ^ qui ne s'accorde pas avec la 
mcfure qu'on a prife fou^ Féquateur , ni avec la longueur du Pen- 
dule à fécondes ; & fi Ton fe fert des inefures prilès Mus l'équateur 
& le cercle polaire , on Jie réulfît pas mieux ; de plus , en compa- 
rant les longueurs dés Pendules à (ècondes , déterminées par 
M. Bouguer fous l'équateur , & par M. de Mairan à Paris, on 
trouvera encore un rapport biea éloigné du véritable* 

}c iuppofc donc la longueur du Pendule à fecoodes de 440. 



de 459-41 hgius^^ ïi^*<Mf cft 4*^îft<WP«W^>'f5 l'gnç.pfes lon- 
gue que celle ^ H; Boqg^ier 4jt av4a|tt .iju/vM^, fie ua pai inoia> 
dre que 1^ kagite^c 4o|tuiée fnar Ni. NeVço^» ce <^i àotuicp ss 
4405^7 , tf -x«.4Ji>4io , Sc.pp == ij40:99aSiy , & ^« =5= 
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dont la racine qiiarrec cft p g=s^ ^^^^^^^ > 

En cherchant le rapport le plus proche exprimé par trois 
figures, on. trouvera iî=5; ^ $ o^ qot eÂ bien dMctcût de 'tous 
les rapports rroa^és par les autres Aoiàks ; èc pour prouver que 
€ cft en effet te phis proche , il.»*agîc de fake voir qu'il s'accorde 
aufir bien avec les mefuBes aâiîettes qu'on paiife le défiror. 

Pour le prouver , il faut fe ibuvenir que les petits arcs font 
cntr'eux con;ime les rayons de courbures $ & ces rayons font en* 

* ./jrt. 100. tr'eax comme: * les cubes des perpendiculaires divifces par h^ 
€ea. On. lorfque A C e£b l'unité , comme nous l*avons fuppofé ; & ç«n* 

me les perpendiculaires MK, ibnc réciprpi|Mmeoc prc^rtion* 

* Art. 47. iicllcs à * \/i — ntti les arcs font réciproquement proportion- 

neis aux cui>€sde$\/i — nti. 

' Si à préfcnt l'on fnppofe ^^^ y i, — mty dans la latitude de 
1S6 degrés 10 mïmites, on aura 1=^.91^996 ^ & it=ss.9j%S6*^ 
en mettant cette valeur auffi-bien que celle de «, dans y = 

yT—ntty 6c en extrayant la racine quarrée on aura ^î=.99(> 10, 

En (àiCzntp a y i -^arr dans la latitude de Pam^on aura 
f^=.54|^7,/7s3=.9jK7X7,&:/;^ .99^^ h Or, félon M* de Mau* 
permis, le degré de méridien fous le cercle^aire eft jdc J7437 .9 
toifes s par confluent 99115 : 98853 : 157457 .9: 57118 toifès 
pour fo degré de méridien à Pa^ is ; ce qoi cft moindce de 74 
•toifes, que 5719^ celui mefuré par M» Picard, félon ce (pi'oa 
a publié en 1701» 

Comme te rayon de courbure fous le cercle polake eft à celi^ 
fous l'équateur y comme l'onicé eft à .98853 ; en rnukiptianc 
57437 .9 toifes par .98855 , on trouvera 56767 .6 toifespour le 
degré de méridien fous l'équateur ; ce qui furpaflc 56755 toifes , 
celui mefuré fous Téquateor aue de 14 .6 toiles feulement. 
• Si noQ« cherchons k dcgce de ntéridiea de Londres ^ qû eft 



D V M (O V V B li B N T » Sec. 351 

dtfiskiatkttdedc 51 4egrés& 5 1 tniiitttes»oQ 

& V^i — ntt=: .99714, dont le cube eft .99 14^ > ainfi 99145 : 
988 j 5 : : 57438 toiles eft à 573tj8 toifcs pour le degré de méri- 
dien à Londres 9 ce qui ne diffère de 57300 celui mefuré par 
M. Norvood que de ^x toiïcs» 
lî)*oà il eft manifefte que notre théorie s'accorde auiïi-bien 

au'on puifle fouhaicer avec les quatre mefbres qu'on a prifes des 
cgtéà de méridiens dans différentes latitudes $ car ceux qui les 
ont prifes ne pourront fc promettre d'avoir réuffi fî bien dans 
leurs opérations , qu'ils ne puiïïcnt manquer de 40 ou 50 toifest 
il leur doit fufHre , & le public doit leur fcavoîr gré du foin 
& des fatigues qu'ils ont pris , &: de ce quils ont approché fi 
près de la mefure véritable. Il eft vrai que I*on prétend que le 
degré de méridien mefuré par M, Picard, doit être moindre 
que celui qu'il a donné ; mais comme tl s'accorde parfaitement 
bien avec les autres mefures qu'on a prifes depuis dans différentes 
latitude», fa mefure doit être aufïî éxaâre que celles prifes par 
fes autres Sçavans : autrement ils fe font tous trompés du même 
côtéf ce qui n'eft pas croyable, . 

" Voyons à préfcnt fî notre théorie s'accorde auflï avec les cx- 
|)êriences qu'on a faites fur le Pendule à fécondes 5 en nommanc 

aRr=: V X. — *n.tt^ daas la latitude de Pello , qui eft de €6 degrés 
&48iiikiu[ces, on aurafss.9i5if}r5, &xr=s:.8448,d'oà Ton 
trouvera = .99608 ; ic comme la gravité fous Téquateur eft à 
celle à Pello , comme m ( .99^8 ) eft siri'unité. Ainfi divifant la^ 
longueur 439 jfi ligtaes du Pendule fous l'équaceur , par 99608:, 
on cro&vera 441. • 1^4 lignes pour la longueur du Peadiiie à Pello , 
« qui ne difi^re de 441 .17 lignes ^ <pii. eft ceUe trouvée pa^ 
M. de Kfaupercuis , que de 7^ de lignes* 

En cherchant la longueur du Pendule à fécondes à LoïKires , 
en iateoiiiEera de 440. 67 lignes mefure de France i ce qui s'ac- 
corde parfaitement bien avec les expériences citées dans l'article 
%6. Car en réduifant cette longueur en mefure d'An^eterrç , oa 
trouvera ^^^^^% lignes , ou 39. 115 pouces , ce qui eft exa£ke-^ 
ment la longueur trouvée par le Do£^ur Hailey, 

D'où l'on Voit que le rapport trouvé entre les axes de Tellipfe 
sTaccorde aufli avec les expériences faites fur la langpeur des Pen^ 
^le»,, excepté la mefure de M..Bbugueff ::mais ^uand <œ eonfl*^ 
ierecjoe kficnnene s'accorde pa&avec la mefure des degrés de 
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méridiens ^ &; que rinftrumenc donc il école obligé de fe (êrvir , 
qui n'ctoic pas une Horloge à Pendule , mais feulcmenc un poids 
accaché à un mur par le moyen d'une verge dç pich , qui, comme 
Ton fçaic , ne faic poinc les ofcillations dans des cems égaux, il 
écoic moralemenc iropoffible qu'il pût mcfurer cette longueur 
d un cinquième de ligne prc5 : d'ailleurs il s'eft fcrvi d'un poids 
dont la figure étoit très -incommode pour trouver Ion centre 
d ofcillation , qu'il faut cependant avoir lorfque Ton veut étrç 
aufli exaâ: qu'on doit l'être daiis une telle expérience- 

Pour avoir l^ longueur du rayon de Téquateur , il faut cherr 
cher le rayon de courbure de l'arc mefuré fous le cercle po- 
laire, & on trouvera 3x^0948. 9 toifes pour ce rayon ; Ôf comme 
l'unité eft à f ^ (98833) comme le rayon 32^0948. 9 cft au 
rayon de courbure fous Téquateur , que l'on trouvera de 3 1 5 2 5 43 . 
5 tôifes i pour avoir la parcie qu'il faut ajouter à ce rayon , on 
dira comme le numérateur i9i3oii^8}i de U valeur de^^ eft 
au numératetu: 179^^003 , de la valeur àc n^oa en rejeccaot les 
crois derniçres figures, 19^30x7 eft à 179^^, comme îeraycHi 
dç courbure 3 15 2543, 5 , pour avoir le rayon de Téquaceur, qui 
fera de 3282930. 5 toifes, ou de 19^97583 pieds. 

Nous avons fait voir que n exprime la force centrifuge fous 
réquateur , lorfque la force de la gravipé primitive eft reprefentée 
par le rayon BC de Téquaceur ou l'unité : mais pomme çecce gra- 
vité primitive eft conftance ou uniforme , &c que la force ccnfri^ 
fyxjLC eft comme le finus verfe d'un petit arc , qui ne difiere pas 
euentiellement de fa cnde , cette force doit écre ponfidérée 
comme accélérée ^ pu égard à la première : la force de gravité 
parcourra donc un efpace double du rayon B C , peodaoc qu& la 
force .centrifuge. parcourra l'efo^ce ÇKs par conféqucoc l'effet 
de la gravité primitive eft à Te^et de la force ceijcriflûe, comme, 
l'unité eft à 7/2. . 

Ce que l'on prouvera encore de la manier^ fuivantc : puifque 

♦ /frf,4r, * ^^ = MK V^i-t-î«r/, on aura MKa^^^x i-h-^nfri 
peu près , & que la force de gravicé primitive eft l'unité fous 
réquateur , les accroiflfemcns de gravité de* l'équatcur vers les 
pôles , ferpnc comme {ntt^ à peu près > mais les accroiflcmens 
Ipnc comme les décroiffemens de la force centrifuge , 8c aux 
noies cet accroiflcment devient { n , laquelle eft par copfécjucnc 
pgalç à la force centrifuge fous Féquateur, 

Ccç| 
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Ceci Ce prouve encore mioiix par des exemples ; car on a trou- 
vé « = ,o'7?4Vo?^o > lorfque le rapport entre Téquatedr & Taxe , 
cft comme 230 a 219 : TefFort àe la gravité primitive fous Icqua- 
leur fera à reflForc de la force centrifuge dans le même endroit, 
comme le double du% dénominateur 10714^0^2 au numérateur 
9x93^99 , ou comme 230 eft à Tunité à peu près; ce qui eft 
évident, puifque TefiFort de la force centrifuge doit ôcer une 
230»^^ partie de l'effort de la gravité primitive (bus Téquateur , 
pour que les parties fluides foient en équilibre avec celles des 
deux pôles. 

Et comme n =r tÎttIkîtT» ï<^f^q^c ^^ rapport entre l'équateur 
& l'axe cft comme iièzzi^^ l'effort de la gravité primitive 
(bus réquateur eft à l'efïbrt de la force centrifuge au même en? 
droit , comme le double du dénominateur 1 9409928 1 j , eft au 
numérateur ij 96600 } , ou comme ii^ eft Tunité à peu près. 
Ce qui fait voir évidemment que Teffort de la force centrifuge 
doic être exprimé par ^ n , lorfque la gravité primitive fous 
réquateur eu exprimée par le rayon de réquateur ou de Tunité. 

N. B. Après avoir téfléchi fur ce que nous trouvons VcSbrt de 
la force centrifuge différent des autres qui ont traité cette ma-* 
ticre s j'ai vu qu'ils ont trouvé une valeur pour C K , par rap- 
port à un fphéroïde qui ne fait point de révolution autour de 
fon axe, & que cette valeur cft d'un cinquième moindre que U 
nôtre à peu près , comme M, Simpfbn Ta fait voir dans fon Traite 
des Fluxions, page 4^5. Âinfî en diminuant la nôtre d'un cin- 
quième , ou, ce qui eft la même chofe, en prenant les quatre cin* 
quicmés de 7 17 , on aura y n , pour la même valeur que les autres 



ont trouvé. 



Car lorfque le rapport entre l'équateur & l'axe eft comme i jo 
^ 219 , on a n = -—i , dont les deux cinquièmes donneront; 
riihz 3 ^^ •* gravité primitive eft à la force centrifuge , comme 
288 a Tunité a peu près. Mais fi l'on cherche cette valeur de U 
force centrifuge en luppofant le rapport entre l'équateur & l'axe , 
comme ii^àii5,on trouvera que la gravité primitive fous 
l'équateur cft à la force centrifuge, comme 317 eft à l'unité. 
Ce qui fait voir que la force centrifuge dépend du rapport 
entre l'équateur & l'axe , & que ceux qui ont fuppofé le rapr 
port de z88 à l'unité , entre la gravité primitive à la force cen- 
trifuge, ont tacitement fuppofé le rapport de 230 à zx^, de 
réquateur à l'axe* 
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M. Sîmpfon trouve le rapport entre réquateur & Taxe , coonMr 

y^i^in à l'unité j & il fuppofc « = ^, & delà il trouve ce rap* 
port de 231 à 2}o. M lis fi au lieu de prendic 1 4- ^n, pour la 

racine quarrée de \/ i -H ^ /2 , comme il a fait , qu'on extraie la 
racine quarrée de cccce quanticc , on trouvera ce rapport entre 
zji à 231 , & i;3 à iji. Ce qui montre quèn négligeant la 
moindre chofe , on trouve ce rapport différent de celui qu'on 
cherche. 

M, Cîairant , dans Ton Traité fur la figure de la Terre, page 
191 , trouve ~~ pour la différence entre le rayon de Icquateur 
au demi-axe ; ce qui donne pour leur rapport 2514^25 04, ou 
fi Ton veut exprimer ce rapport en^'trois figures, comme 46} h 
461 } ce qui eft bien différent de celui*de 231 à 130 qu'il donne. 
Il eft vrai qu il tâche de corriger le rapport de -—^ , pour avoir 
celui de23ià230}& pour le faire il fuppofe ce dernier rapport 
comme vrai ; & par ce moyen il cherche la force cencriruge 
qu'il avoir d'abord fuppofee être de ^ , & delà: ifl ic trouve de 
;~~ 5 mais cela s'appelle un cercle vicieux en Logique : or 
quand ce dernier rapport feroit vrai » il ne s'enfuit nullement 
que le premier le foit i car il a trouvé par la fuppofition y que le 
degré du méridien fous l'équatcur efl de 57309 toifes; ce qui 
furpaffe celui mefuré par Mcffieurs Bouguer Se de la Condamine, 
feulement de 5 5^ toifes j ce qui eft peu de cl\ofe quand on veut 
avoir un rapport qui étoit déjà donné par des Auteurs Anglois , 
& qu'il femble vouloir imiter. 

Il paroît que cet Auteur a une três-maûvaîfe opinion des me- 
fûtes que Ces Confrères ont prifcs fous l'équatcur , puisqu'il e» 
dififére tant dans fcs calculs , & en même tems de celles prifes 
fous le cercle polaire , aufquelles il a eu part : de plus le rapport 
entre Téquateur & Taxe qu'il donne , ne s^accorde nullement 
avec fa propre mcfure , ni avec celles qui ont été prifes fous 
réquateur , comme il efî aifé de s'en convaincre par ce que nous 
avons fait voir ci devant. 

M. Bouguer, dans fon Traité de la figure de la terre, page 
151 y donne le rapport entre l'équateur & Taxe y comme 175^ à 
178 , &: il prétend que c'eft le plus proche qu'on puifTe trouver 3 
mais fur quelle théorie a t'il fondé fon calcul > fur une hypothcfe 
la plus étrange qu'il fbit poflible d'im^ner : car une courbe que 
rentre en elle-même^ comme la figure de la tetre le demande^ 
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^ cette propriété que les accroifTcmens des degrés du méridien 
ipiK comme les quatrièmes puifTauces des finus de lacitude. S'il 
avoit pris la peine de chercher cette courbe, il n auroit fans 
doute pas avancé une chofe fi extraordinaire : il eft vrai qu'il dit 
que la développée de la courbe , qu'il appelle gravicentriquc , eft 
un quart de cercle , mais il feroit tj ès-difficile de tirer la figure 
de la terre de cette fuppofîtion : comme il fuppofe pluficurs cour- 
bes , les unes dçs développées des autres 3^ dont la première eft ua 
quart de cercle , dont la développée eft une fpirale , la dévelotv- 
pée d*une fpirale eft encore une fpirale, Sf ainfî de fuite; de 
lorte que , félon cette fuppofîtion , la figure de la terre doit être 
upe partie de fpirale , ce qui eft abfuroe. 

Il femble que cet Auteur rejette abfolument la figure elliptu 
tique , quoique ce foit la feule qui foit poffible : car qu il cher- 
che tant qu'il voudra , il n'en trouvera jamais d'autre qui rentre 
en- elle-même , U qui pviflTe fatisfaire à la queftion : la cy- 
cloïde ordinaire eft la feule qui rentre en elle-iniême , outre 
Tellipfc j mais comipc fa bafe &r fon axe font dans un rap- 
port déterminé de la çirponférence au diamètre, elle ne peuc 
pas être pelle que la fe^ion de 1^ terrp par les pôles doit avoir. 

Si l'on cherche le rapport entre ré<juatcur &c l'axe, par le 
moyen du problème de M, de Maupertuis , dans fon Traite de la 
figure de la terre , oij il fuppofe le rayon de Téquateur limité , 
D la diflfcrence entrp les axes , F un degré de rocridien fous 
l'équateur , & E un autre degré dont le finus dcç latitudes eft s , 

on trouvera D = |=?- D'où en faifant F == s^75i , & E =* 

57438 , fclon les mcfurcs faites fous Tcquateur & au cercle po- 
laire , on aura ss= .838 J87 , pour le quatre du finus de 66 de- 
fvcs €£ 19 minutes» & en mcccantces nombres, on trouvera 
j-a^'J-^ d'oià l'on tire le rappon demandé , comme U}?^! 
eft à i4}zV, ou cornn^c ?.io eft à_ 109. Comme la folucion 
de ce problème eft juftç, il faut quç la différence entre celui-ci 
3c celui que nous avons donné , vienne 4c* quantités que 
M. de Maupertuis a nc|ligccs conjme peu de chofe , & cependant 
aflez considérables pour changer le rapport demande. 

Nous avons fait voir que les accroHJremcns de gravité , depuis 
Equateur jufqu'aux pôles» font à peu près comme {ntty ou % 
çattfc que 1^ « , eft conftante comme tt les quarrés des fiatis de la- 
£icp4çi & c eft pat cctcc règle que Içs Auteurs. conftruifent 

Yy ij 
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communément des Tables fur les longueurs des Pmdules pour 
lès différens endroits de la terre ; mais comme cette approxima« 
tien ne va guère plus loin qu'à quatre figures ^ elle nVfl: pas fuffi-' 
famihènt exaûe : c'eft pourquoi y il vaut mieux faire ces Ion* 

gueurs réciproquement proportionnelles à \/i — ntty comme 
nous avons fait voir dans l'article 47 s & alors on eft certain que 
les valeurs qu'on trouve , /eront d'autant plus exaûes , que Jbn 
pouffera l'extraéVion de ia racine quarrée ae cette quantité plus 
loin. 

PROBLEME. 

SI. Le rapport entre les diamètres de Pêquateur de la terre ^ & 
celui d*une planète quelconque y étant donné aujJi^bUn que celui 
de leurs tems de révolution ^ il s'agit de trouver le rapport entre 
les axes de cetu planète. 

Soit r le tems de révolution de la terre , t celui de la planète ^ 
& foit le rapport entre les diamètres des équateurs , comme 
Funité à a y cela pofé , puifque les forces centrifuges font dans la 
* ^r/. 34; raifon des rayons direâs , * & des quarrés des tems de révolu- 
tion inverfc 5 en nommant n la force centrifuge de la terre , CMi 

aura 7^ ^ ^ ^ : « : ^jj^ == à la force centrifuge de cette planète : 
c cft pourquoi , fi le rayon de Icquatcur eft lunité , & le demi- 

, OU ^^ss 

racine quarrée donnera le rapport demandé. 

Exemple. 

• y 1. Soit Jupiter la planète : comme la terre tourne autour de 
fon axe en 13 heures 5^ minutes, & Jupiter en 9 heures & 56 
minutes , &: que les quarrés de ces tems font comme 19 a 5 , à 
peu près , ainfi rr=: 2.9 , £ = y : ik comme nous avons trouvé , 
en comparant les diamètres- des planètes , que le diamètre de Ju- 
piter étoit 9. 1638 diamètres de la terre, on aura i=9. i<5 > ^ 
peu près : nous avons auflî trouve n » ^}j ; d ou en mettant 
CCS valeurs , on aura it:==: {fj±î , dont la racine quarrée donne 
^ — ifr > pow le rapport demandé ; ce qui cft comme y i 7 > ^ 
peu près. 

Il faut remarquer que le lapport entre les diamètres des équa- 
teurs que nous venions de Juppofcr, ne pourroit pas être lé 



*jîrt.i7> axe ^, on aura * i — ^^==1211^ ou ^^s=i — ~, dont la 
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véricable ; & dans ce cas , il peut arriver que le rappdrt que nous 
venons de trouver ne foicpoinc exaâ } car Vu la grande difficulté 
que les Aftronomes trouvent en obfervant des objets qui paroifl 
fènt fi petits par rapport à leurs éloignemens , il n'eft prcfque pas- 
poffible qu'ils puiflent diftinguer la différence qui fe trouve entre 
leurs axes : cependant il eft vraifemblable qu'ils cherchent tou- 
jours à mefurer les plus grands, parce qu'il eit plus vifible^ ou 
qu'il donne un angle plus mefurable. 

Des noyaux ou vuides dans les Planètes. 

Plufieurs Philofophes croient qu'il peut y avoir des vuîdea 
dans le centre des planètes. Quoique cela ne fôit qu'une conjeûîi- 
re , elle eft néanmoins fondée fur de très-bonnes raifons ; en effet 
quand on confidere le grand amas de matière dans les planètes 
qui ne femble pas avoir aucun ufage après uiie certaine profon- 
deur , on eft. tenté de croire gue ce que nous voyons n'eft autre 
chofç, qu'une croûte d'une certain© Épaiflêuf. Car fcloh la bonne 
philofophie , Dieu ne cré^lbn en vain ^ & ce qui n'eft d'aucun* 
ufage eft fuperflu : par copfcquent , fi les planètes font fo- 
lides y la matière que nous crojj^ns inutile doit être de quel- 
qu'ufage inconnu aux hommes. Cependant comme les hommes 
lie peuvent juger des chofes que félon la raifon , & que cetttf 
raifon nous perfuade qtie les planètes doivent avdir des noyaux 
vuides ^ il n'y a point d'abfurdité de fuppofer qu'il y en a un 
en effet. 

S'il y a un vuide dans les planètes , il faut que la matière aie 
quelqu'autre propriété auflî uriiverfelle que celle oue nous appel- 
Ions la gravité ; autrement elle ne s'arrêtera pas a une certaine 
diftance du centre , tomme cc^a doit être, félon la fuppofition 
d'un vuide. Il femble en effet qu'il y a une propriété répulfîve 
dans la nature , comme ily en a une qui aaire les corps vers un 
certain point : car aous Voyons dans les expériences faites fur 
T-Eledricité , qiie certaine corps fort légers ne s'approchent du 
verre frotté que jufqa'à une certaine diftance , & après cela , ils 
s^éloigrient avec beaucoup de vivacité j & que quelques autres 
corps un peu plus pefans , font comme fufpendus en l'air , fans 
â'apiJîochet ni d'un c^ih ni de l'autre , de forte que la valeur at* 
traftivcparoît être en équilibre avec la vertu répulfive. ' 

lie (CneValier Nevton crcyoît qu'il y avoit une tbUe vertu 



J58 Traité 

dans chaque particule de la matière , qui les empcchoîent de Ce 
toucher tout-à-fait les unes & les autres : en effet , on fçait que les 
corps les plus folides ont des pores , ce qui feroit affez difficile 
d ex pliqucr, fans^ cette vertu , puifqu*il n'y auroit point de raifoa 
qui ,les empêchât de fe toucher. Car quand on diroit que ce fonç 
les figures des parties primitives de la maciere qui les empêchent 
de fe joindre , cela ne peut pas jêtre la caufe que les parties de 
lair & des autres fubftances fort délices , fe tiennent en une dif* 
fance confidcrable , eu égard à leur groilèur , & ne s approchent 
davantage. Quoique uous ignorions encore h loifebn laquelle 
cette force expulfive agit , il eft néanmoins certain qu^elle en fuit 
toujours pue qui eft cpnfbante : je veux dire que (l la force aug* 
iQCQce ou diminue ^ (êlon les quarrés ou cubes des diftances dans 
certains cas ^ ejle i^ugmentera ou ^imamaça aulH dan$ cou; les 
94tres. 

P R P B I- E M E- 

f«. 11^ ^ ^}. Trouver lajigurc du noyau vuidc dans unejphere qui ne 
içumepas autour dcfon axe. ^ 

Suppofez que la fpherç foie décrite par la révolution du demi? 
cercle A BD, autour du4iamef.re A©, comme axe, il eCk clair 
que fi la matière ^'arrête dans un point quelconque a du rayon 
C A, elle sarrêtera auffi dans les points b ^d^ également diOtans 
du centre C , dans le fayop CB & Ç JD; puifque la gravité eft 
^gale à des diilances égaler du centre , par ce que nous avons 
prouvé ei-devanty auflS-bienque la force répulfîvepar fuppoGl* 
tion .; par conféqucnt zc^ deux forces doivent être en équilibrç 
Cntr'cU^s à des diftances égales 4u centrât 

C O R G L L A I H €;. 

'(S- ij' 14- ^^^ ^ ^^^^ ^^^ ^ ^^^^ fphete vçooit à tourner autour 

de Taxe A D , de manière qu'elle, ^alongcât eu un fpjiéroïde , il 
eft clair que le noyau vuide,$'aloogeroit aufli en jnéme propor* 
tion , & deviendroit un (phéroïde femblable au premier : puii^ 
que la même force .centrifuge qui alongcroit le cerple du rayot^ 
BC^ alongeroit aufli le cercle du rayon C^ en proportions 
parce que la force cencrifi)ge en Q eft à la force ceatrifu^^e eii h^ 
comme C B .e(l à C 3. 
N* B* Quelc^ues A^purs ^ui ptic parlé 4» fioyau yttldç> pré» 
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tcùdtnt que la figure n'eft pas femblable au fphcroïde en dehors ; 
mais comme ils n'ont poinc démontré que cela doit être ainfi y 
& que c'eft le contraire y comme il paroît dans le corollaire 
précédent y on ne s'arrêtera pas à ce que ces Auteurs ont dit fur 
ce fujet. 

PROBLEME. 

y j. Trouver le rapport entre le rayon Qh du noyau nul Je dans 
unejphere au rayon de lafphere, 

Queique nous ne fçachions pas précifémcnt par quelle loi cetttf 
force expulfive agit, elle doit néanmoins êcre telle y que fa force 
foit plus grande au centre qu'ailleurs , & elle doit diminuer en 
s'éloignant du centre , & par conféqucnC cette loi ne peut être 
dans Ta raifon dircâedes rayons Cb yU encore moins dans la 
îaifon direâ:e d'aucune des puiffances de fes rayons ; car comme 
)a gravité diminue dans la raifon inverfe des quarrés des diftan- 
ces , il faut que cette force diminue dans une raifon inverfe plus 
grande que la première. 

Or fî Ton ftippofe que la gravité foit comme les diflances y 
comme cela arrive fur la furtace des planètes y & que la force 
expulfivc foit comme les quarrés des diftanccs inverfes , réqua« 
tion qui en réfulte y contient des abfurdités \ U. aînfi c^s forces 
ncvpeuvent être dans cette raifon ; mais fi l'on fuppofe que la 
gravité foit dans la raifon inverfe des quarrés des diftances > U. la 
force expulfive dans la raifon inverfe des cubes des diftances , 
réquatîon qui réfulte de cette fuppofition ^ contiendra le rapport 
demandé. 

CarfiCB=;r,^B=^y, on aura^,s= ^ , ou ^y £=: atî ^ 

dans le cas de l'équilibre v & fî le rayon C B eft l'unité , on zixix 
I — x=iyy & I — ix-4-:rjifs=sj^y ; donc i — -ax-+-.;vjc=c=f 
jif3 j ou I =r j.x — XX "^^x^ : or fi Ton fait ufage de la règle de 
Daniel Bernoulli y en fuppofant trois unités pour les trois pre* 
miers termes de la fuite , oin aura 1. 1. i. 1.4 7. iz. xi. 57. ^y, 
114. 200. 55 1. 6t6. lo^i } & en divifant le pénultième terme 
^i ô par le dernier 1081 , on aura jr=s= .5^984 , & par conféquenc» 
y=^.j^}oi6i ainfi le rayon C^ eft à ^B/comme 71x3 eft à 
5377. , \ • ' ^ 

Ndfus imaginons que ïa raifon entre les rayons que nous ve^ 
nons de donner eft la plus prob^le, en ce que la force expulfive 
ne peut guère être plus gntnde ; car. quand on fuppofe qtte cette 
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force èft cothme la quacrierne puiflàtice dos dl (lancés ^ on trouve 
le rapport de Ç^ à ^ B , comme zz}6ï looo ;. mais aptes cela 
le rapport augmente beaucoup pla5. 

Corollaire.' 

f* ï$- 5^.Puifque le noyaudans un fphéroïde qui tourne autour de fbn 

axe , cft fcmblable au fphéroïde , il s enfuit , que fi le fphéroïde 
eft formé* par ia révolution de rdlipfe ABD autour de /on axe 
AD, & le noyau vuide pat relliple al^dy femblable à la pre- 
mière , on aura C ^ eft à C B , comme ^69%/\. eft à looooo. Or 
comme le rayon de Téquaceur de la terre eftde3i8293o.5 toi* 
fcs , le rayon C^ de Téquateur du noyaii fera de 1 87074^ coifcs , 
Se ^B== 1412185. 

Voilà à peu près ce que nous avons juge à propos de dire tou- 
chant les figures des planètes : nous fommes perfuadés de Tavoir 
tiré des principes les plus fimples qu'il peut y avoir , fur un fujct 
qui a fait tant de bruit , & que la plupart des Mathématiciens les 
plus célèbres de notre tems ont jugé digne de leur attention ; 
& s'ils n'ont point réufli félon que l'on devoiç l'attendre; de leurs 
génies 5 c'eft qu'ils ont tous embrafle des principes trcs-compo- 
les , au moyen defqucls il eft très-difficile de fçavoir fi Von ne 
s'eft point écarté de la vérité s &C la plupart ont trop néglige 
leurs calculs numériques pour trouver le véritable rapport entre 
l'équateur & l'axe , quand même ils auroient été d'ailleurs bien 
fonde , &: que leurs principes feroîent bons. Il eft vrai que Voa 
ne tombe pas d'abord fur la voie la plus courte dans un fujct nou- 
veau, parce que l'on croit que cela dépend de principes peu com- 

• muns : mais ce qui furprend , c'cft que quelques-uns ayent aban- 
donné les mêmes principes dont nous nous fommes (ervis , après 
ks avoir donné , pour en adopter d'autres moins clairs & moins 
aifés , comme fi les chofes fimples n'étaient pas dignes de leurs 
plumes. Un autre défaut que je trouve , eft que les uns ont trop 
iulvi les autres , comme s'il étoit fufHfant que leurs théories s'ac- 
cordafTent avec celles de ceux qui opt écrit avant eux , ce qui 
^ft une conduite pernicieufe pour l'avancement des Sciences S£ 

^desÂrts« * 

N. B. Le Chevalier Nevton dit , dans la dix- neuvième pro- 

pofition du troificme Livre , que la différence entre l'cquatcur 

• & Taxe de la terre , eft de 17J milles d'Angleterre ; & dans la 

propofidon fuivantc^ ^ue cette .diffêrence doit être un peu plas 

grande ) 



DU Ma ir VB m K tf T , &c; jtft 

grande t pour s'accorder avec les expériences faites fur la lon« 

Sueur des Pendules : or y félon notre théorie , cette dîfierence eft 
e 19-^ de milles 5 ce qui s'accorde a0èz bien avec ce que co 
g and homme a dit ; & par conféquent il a mieux réufli dans:^ 
théorie qu'aucun des Auteurs qui ont traité ce fujct. 



SECONDE PARTIE. 

Du Mouvement dans m milieu rêfifiant. 



N< 



eus avons fuppofe dans la première partie que les corps en 
Biouvetnent , ne rencontroient d'autre rédftance que la gravité 
qui les détournoit de leurs direftions en lignes droites ^ & lpsfai->« 
ioit décrire des lignes courbes i ce qui rend les loix du mouve- 
ment fort (impies & fort aifées : mais comme les corps ne peu- 
vent (e mouvoir dans un milieu , fans rencontrer plus ou moins 
de réfiftance , félon que ce milieu eft plus ou moins denfe j il eft 
néceflfaire de faire voir dans cette féconde partie qu elles doi-* 
Vent être les loix lorfqiie la réfiftance eft à la gravité dans un 
rapport conftant ou variable donné ; ou » fi la courbe décrite par- 
le corps eft donnée ^ de trouver quel rapport la réfiftance fuit $ 
& en général en quoi confift;e la diâerence entre le mouvemenc 
dans un milieu (ans réfiftance & dans un qui réfifte: par ce. 
moyen en pourra déduire ce qu'il y a de plus difficile dans le 
mouvement dans un Éniliéu quelconque , comme on va voir. 

T H E O R E M Ê t 

jtf. La fluxion de la vîteffe v , acaidfepar une force Quelconque F^." i^ 
P , dans le ums t^ dans uj% milieu dont la réjiflance ejt exprimée^ 

parKy eft comme le reSangle P — Rx ^* 

Si l'abfciffe A P exprime le tems , l'ordonnée P N de la courbe . 
fl N , la force P , 3c l'ordonnée P M de la courbe A M , la ré- 
fiftance , il eft évident que l'efpace A <x N P exprimera l'effet de . 
la force P pendant le tems A P , & l'efpace AMP, TcfFet de la 
Kfiftance pendant ce tems ; & par conféqugnt la différence, 
iUfNM.49 ces efp^ces^^ exprimera la vîtcâe effe^ive acqiiKe^ 



jitf ; ' T » A 1 r fi^ 

pctidknt ts tems AP : or P x ^, cxpcimei la fliuuc»ti cbr Te^c» 

ii^NP> & Rx ^ celle de re4>acft;idV£P^pai: cûnfÀ|iiexi&^l« 



; O. 



dr^te ik vkefle v èft comme P ^^ fi: x^K 



> : 
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/57. Lafluxîonde tejpace s.parwumc^ecunei^effir^arfuz/è 
dans le tems t ^fera comme v i y cefi-à-dire y de même que dans un 
milieu fans jijijhin£^._ , ^ , 

Car il eft clair que les efpaces parcourus 3ans le même tems ^ 
font comme le^ vîteffes ,^ puifque fi P M exprime la vîteffe ac* 
quife pcndatK le tems A P , Tefpace AMP fera comme l'efpace 
parcouru , 8c la fluxion v i comme la fluxion de l'elpace par- 
couru , de même que dans un milieu fans réfillance : donc la 
feule difierence ne confiftc qu'en ce que la vueflc eft dim^inuéo 
ici par la réfiftance > 8£ ainfi Fefpacè parcouru eft diimiuié eor 
proporcion* 
^ T H EOR E M E I I i 

5 S. La réjijiance du milieu. ft fait feukmem dan^ la dheUiott. 
du corps ^ & en nulle autre part. 

Car la réfift.mce ou prellion eft égale & oppofce dans toute: 
autre diroâ ou que celle du; corps j & par cenlequent ne peut 
retarder ni avancer le mouvement du corp^^ 5 arnfi le» équations 
que nous avons tr€>ivécs dms ia pr€miere partie, feront ici de: 
i&éme,^ excepté celles qui regardent la direâaonda corps%. 

T H î. G R E ME I V. 

5^9* Ztz réfijlancerd^un miliea eft dans la raifon compofee £t 
quarré de la viteffe y de la denjiié & de la ténacité. 

Cix dans un milieu uniforme & fans ténacité y an corps frappe 
avec une vkcflTe «v, chaque particule «t lois plus forte qu'avea 
la vircfTe v , & rrncomre aiffi n fois plus de paVcieules en même 
tems > ainfî U réfii^ance feiott comme le qùatrddela. vlîi^Soi 
é^n\ ce cas. ' • ^ ' ' - . ' * 

Dans un milieu /2 foi^ plus denfc, réêdrps frappcfa n? fok p/ùs^ 
de prtfcules dam le mcme reiTis id avec fa même vîteffe; fit 
comme te corps trouve ai flî plus ou moins de réfiftance^ feloi> 
qu'ir trouve y K^i*)U morns'de difficuffé-* féparer Ies,pârties les 
unes des autres , il eft clair -q^ue Ja'^rofifta^ 4^hû-iniliai.cil 



DU M OU.^ B Ml« » T , &C ^0§ 

4am la raifen cocQpofée des quarrés des vicefles ^ de la denû^ 
iif de la ténacité» 

T H E O R E M E V. 

S^. Dans k même miâeu larcfifiancc.^ que les corps de d^Sfli 
ïïemes ffv^eun fouffizni jfom dam l^ direSe de kwfiufaoi 

ô de leur poids inverfe* • .^ 

Il Q^ clair que la réfiftance augmente felon la grolfeur dc% 
<oxfS , & diminue en psoportîon que leuts poids augmeiace $ car 
iC e(l rexcès du poids du corps pardeiTus celui du milieu qui les 
|>ouâe , èo par confêqûettt les réfiftanoes que fouffrenc des <0Tm 
inégaux en grx^eur & en poids, font. dans la caifi^n di£eâ:e4« 
leuirs furfaces & ^ leurs poids invei&u 

C o B. o L L A t H E L 

€t. Delà il fuie y puifque dans le^ corps fembla1i)les lés furfacef 
foi\t comme Iç quarrc de leurs axes où diamètres , & leur folii 
dite comme les cubés de leurs axes <:>u diamètres , il s'enfuit que 
les corps femblabies rencontrent des té£ftances qui font comme 
leurs diamètres inverfes. Par conféquent la réfiftance des corps 
femblabies diminue dans la même raifon que leurs diamètres 
augmentent. Par exemple ^ la réilllance d'un boulet de canoii de 
frois pouces de diametrç fera double de celui d^m autre de fî;t 
pouces 4 ce qui £kit voir que les boulets Àts gros canons doivent 
aller plus loin que çeu:ic des pecics qui partiront avec la inême 
Sàtefle, 

CorollaikeII. 

€t. Il eft aulfi évident que les corps femblabies , de différentes 
gravités fpécifiques , font dans la raifon des quarrés de leurs dia** 
xnetres dire^es & de leurs poids inverfes. Puifque leurs fur&ceÉ 
font comme les quarrés de leurs diamètres , tc leurs gravités fpé- 
cifiques comme leurs poids. Par exemple y une bombe de i jb 
pouces pefe environ loo livres , quand elle eft chargée ^ & le dia- 
mètre d'un boulet de 24 eft de y. y en Angleterre 1 âinfi lacé* 

fiftance du boulet eft à la réfiftance de la^bom^c,coiia»eâ^j4 
#ft à ~,oucommc7 eftà4,àpeuprès* 

ZziJ 
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THE OR EUE V 1. " . 

€}. Dans un milieu dont les fonics fom places à des dlftah^ 
çfs égales ^ & qui nom point de ténacité , ni d'élajlicité j uns 
fphere avec une vîtejfe uniforme ^ perdra tout fanmouvemeni en 
parcourant un efpace qui efià quatre iroiûemes defon diamètre ^ 
comme la denjîte du corps ejl à-la denjite du milieu. 

Car fi le cylindre circonfcrit fe meut dans ce milieu jtvec Ix 
même vicefTe uniforme ^ & dans la diieâîcMi de Ton axe ^ en par-* 
coura,nc un efpace égal à la longueur de (on axe « il déplacera un 
'«^ïolume du milieu égal au cylindre ^ 2£ par conféquenc déplacera 
^iHie quantité de;matierequi eft à la quantité contenue dans le cy« 
lindre^ comme la denfité du milieu eft à la denfi(é du cylindre; & ea 
parcourant un efpace qui eft à la longueur de (on axe , comme 
la deniité du cylindre eft à la denfhé du milieu de ce cytindre ^ 
.11 déplacera une quantité de matière du milieu égale à la quan- 
tité de matière contenue dans le cylindre $ &ù par confequent le 
'cylindre comniiuniquera tout fon mouvement à une quantité 
;de matière égale à celle qu'il contient, & ainfî perdra tout foa 
mouvement. 

Or comme la fphere ne rencontre que la moitié de la réfid 
tance du cylindre» cette fphere doit parcourir deux fois l'ef^ 
mçe que le cylindre a parcouru avant de perdre tout fbn mou- 
vemp^tV s'il eft de la même pcfanteur : mais comme la fphere 
ih*cft que les deux tiers du cylindre , elle doit parcourir les deux 
tiers dû doublé de Tefpace parcoura par le cylindre avant de 
perdre toute fa vitefte : mais les deux tiers de z eft j ; &: par 
confequent, la fphere perdra tout fon mouvement en parcou- 
rant uh efpace qui eft à quatre troifîemes de la longueur de Coxk 
diamètre , comme la denflté de la fphere eft à la dcn/icé du mi- 
lieu. 

Corollaire. 

. €4^ Delà il fuît , que fi d exprime le diainetre de la fphere , m 
fk denfîté ^ n celle du milieu , & r Fefpace que le globe doit par- 

tô^f it avant de pcrdçe. coûte fa vîtclTe , on aura miniirt — ^ca 

-. 4f»d 

Or comme un corps qui combe librement pendant un certain 
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tems acquière une vîcefle, laquelle étant continuée uniforme* 
ment , fera parcourir au corps un efpace double dans le même 
tems 9 il s'enfuit qu'un corps qui tombera de la moitié de la hau« 
teur r, dans un milieu fans réfiftance , acquerra la plus grande 
viteffe qu'il puifle avoir dans ce milieu, & il continuera après 
cela avec une vîteffe uniforme , & la réfîftance deviendra égale 
à fa gravité : donc û Ton pet î r, au lieu de r dans l'égalité ci<^ 

^effus , on aura r s=: -^. Par conséquent r exprimera le double 

de la hauteur qu'un corps en tombant dans un milieu fans ré* 
iidance , acquerra avec la plus grande viceffe qu'il puiffe avoic 
dans un milieu dont la denfité eft à celle du corps, comme n eft 
à m. 

PROBLEME!, ^ 

€^. Si un corps ejijeué en haut dans une direBion verticale l 
avec une vttejfe donnée dans un milieu dont la réjijlance ejl expri-^ 
mée par K\ Con demande la hauteur à laquelle te corps peut mon* 
ter y & le tems employé. 

Si i exprime la hauteur indéterminée,!/ la vîtefle, & £ le 

tems , on aura-* v = P — Rxi^,& v/:=i; & en mettant ta **^^' j^* 

▼alcur de ï dans la première équation , il viendra v v = — P — R 

X i en monrant ,&vv = P — Rxi dans la defcente , félon la 
remarque après l'article dixième Ainfi en connoiffant le rapport 
entre la force P 2^ la réiiftance R , on trouvera la vicefle Se le 
cems écoulé* 

£XBM?L£ I. 

* 

€6. Soit la force P confiante & Tunîtc , comme la gravite 
proche de la furface de la terre , & la réfîftance comme le quarrc 

des vîteffcs, c'eft-à-dire, R==^, en mettant cette valeur de R 
& l'unité pour P dans l'équation ci-defTos/on auravi^=:i:i~« 
^^ dans la de(cente : d'où Ton tire i= -''^~ % dont la fluentc 

cft ^ — £=:{-/• log. ^^ , lorfqiie le corps commence fon mou- 
vement du point de repos. Ou fî ^ exprime le nombre dont \c 
logarithme hyperbolique cft runicé > on aura -~^lpg. y s; 



3^* T R A I t t 

log. t==Zl^onbiCnq-'^==:'^^ tire vv=r-^ 

r f^j^^ Ainfi on connoicra la vicefle en connoifTanc Telpace ^ 

parcouru. 

£n meccanc la valeur de z, ci-deflus dans r ^ = £ , on aiira f 

_i 

es —11- , dont la fluente cft / = |if ^ log. î^^±^. 

Mais dans la montée on a ;& sa j^ ^^ , dont la flacnte cft j 
es= A — î^ Iog« "-7— > 8c fi ^ exprime la viteffe projeûUe , lor£> 
que jc=: G , on aura 1/ c=c , & A= ^r log. -^^ , fie par confé- 

quent jEss^z-Iog. ^^- Ona auffi J^ =è2 ^^ dans ce cas 5 &:fi 

a exprime un arc de cercle» dont le rayon eftX la tangente com^ 
me rr eft à V , on _aura tz^zA — a y lorfque A exprime auffi un 
gitc de cercle y dont le rayon efl: à la tangente^ Qpmmfi la racine 
quarrée de r eft à c» 

Dans un milieu fans réfîftance , la quantité r eft infinie en 

comparaison de y y ; ainfi t = ■ ^^'^ - , deviendra A := v v , ou 
j j;=5vv, & / =!~^^, devient /=^,ou/5=f'; ce qui cft 

la même choie que rrous avons rtx>uvée dans b première partie. 
Si Â exprime le double de la hauteur d'où un corps doit tombet 
dans un milieu fans réfiftance , pour acquérir la yticSc v » on 

aura A=vv,&Rs=y deviendra R ?= - j & iotfque Âssstr, 

en aura R = i , c'eft-à-dire , égale à la gravite du corps , coa^ 
formément à ce que nous avons dit dans l'article 64,. 

ExemplbII. 

£j. Suppofant quun boulet de cation 4e quatre pouces de t&a'^ 
mare tfi jette tn haut , avec une vîtejfe açquife en tombant de Ia 
hauteur de 1^68 pieds dans un milieu fans réjîfiancèi Von dc^ 
fnande la hauuur a laquelle le corps montera & le tems employé. 
, On aura ^ c «« 5 9 3 ^ ^ étant le doublée la hauteur ^^s^i j bc. 
comme la gravite fpécifique du fer fondu cû à celle Je Tàir » 
tomme 5 940 , eft à l'unité , félon notre table , on aura /n» i ^ 

f Art. e^ m^^ j ^40 , </s5s j; ces vàlçttçs éc^t inif« dai« ♦ /•=== — j- , dpiv 
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jtercmt r=a y 1 80. Or fi Toa fait v.s= o , dans :f = f rlog. ~'^ , om 

trouvera j=: 15^88. 97 pieds pour la plus grande hauteur à la* 
quelle le corps puifTe monter avec la vk^ffc c 
. On. trouvera Tare A de 4^ degrés & 40 minutes y ou de. 4^^ j^ 
degrés ;.ce qui donne * r = 5.9. 1719 pieds ; & comme un corps * Art. 13t. 
tombe de la hauteur de 3 1. x pieds dans une féconde de tems , 
dont la racine quarrée eft 5.^74; eadivifant la valeur de t par 
f. ^74, on aura* 10. 43 fécondes pour le teix)§ écoulé \ ce qui *•/*'''• >i 
cft 68i(econdes moindre que i.i. 11 fécondes, le tems que le. 
corps auroit employé dans la deicentc de U même jkauteur y dans, 
un milieu fans réliCtince. 

^ £ X B M P L 1 I I I. " 

68. Suppofant fue Pc/puce parcouru en dtfcetkdam foit égal tk 
tiifpacc en momam , £on dcmamk la viiejjh acquijf^ & U temsi 
écoulé. • . 

Comme on a ;f = f r log. ^-^^^ dans la montée , on aura ~ //' 
t;= log, ^^ - , ou y ~ = ^-^-^ : cette valeur étant, mifir dans v y 

tesrr— r^^y^donne v.yi=;:^^^. Or co«nme çc= 5936,82: 

r== 5180, en mettant ces valeurs, on trouvera vy=s ^7P4r 
pieds. * 

Puifque / =^ n log. ^^■^- ; & que y = 51. S58 , rrîsfb 71^* 

66} , ces valeurs étant mifes., on trouvera /== 67 0861 pieds , 
ce qui étant divifé par 5. 674, la racine quarrée de 31. 1 ,' donne 
2 1. 8x fécondes ; ce qui excède le tems de la deicente dans unr 
-milieu fans réfifliance de 71 fécondes , & celui xo. 43 de la- 
montée de i . 3 ^ fécondes^ . . 

Il faut remarquer que les exprefllons logarithmiques , (ont dtr 
genre hyberbolique, & ainfî quand on fait ufa^edes taW%?$ or- 
dinaires^ il faut toujours multiplier le log^rirhme qpe \^ox\ a 
trouvé , par le logarithme x. 5015 8j , hyperbolique de la, pour 
avoir les valeurs de ces expretfions : aînfi oïl doit fô fou venir 
de cela dans la fuke ^ lorfque l'on fe fert des expreiiionslogaiiclH 
iniques* 

L'on peut aulfi exprimer Tes vaîeurs des teraf ^ vîtefles & ef^ 
paces parcourus , par de) iliites iafinie^> alH» gommodcm c ng ^ 
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uns faire ufage des tables des fimis & logarithmes ^ comme otk 
Va voin 

^ Art. €fi Ucq[uatîon ♦ y v =: £ — ~ , dans la dcfcence , étant réduite 

en une fuite infinie , en fuppofant y v =«{ + ^ {* •+- c ^^ -j- &c# 

donneravt/=tî~^4-^— ^^'+^, ~ &c. d*où crx 
fuppofant iAs=vv,&î=:r:r,ou,ce qui revient au même, ca, 
mettant ri pour ^ , on aura A =r x par. C^— îî H-f î^ — y î* HK 
~lJ — &c. Mais il faut remarquer qu'on doit multipUer. la va*, 
leur de A par ^ , pour avoir celle de f^ y , puifqu9 qohs avons fup^. 
j)ofcxA==m 

E x B M P L Ç I V, . 

6^. Soit la hauteur :f , comme ci-dcyant; c'eit-à-dîre, :f =» 
1988. 97 , & comme nous avons mis r^ au lieu.dç ^j^» il faut^di- 
vifer 1988. 97 , par la valeur yi8oder;cequidonne^===.3767,. 
^ j = • 141 9 , î' = .0 j 34 , j^ == .020.1 , i^ = .007(1 : en metranc> 
q:s valeurs dans la fuite ci-dcflus, on aura A — i397» y > & vv 
B= Z795 , comme ci-devant^ qui ne diffèrent que d'une unité. 

L'équation ^ ;;= -^^ dans la de(cente , étant réduite en une 
fuite infinie par une divifîon continuelle , donne r rs v + — 4* 
-^ -f- -^ -jh &c. & en fuppofant h r= v v (^deviendra tsssyx 

EXEMP^LE V, 

70. Soie ï' V =: 2795 > co<nnie ci-devant, & r =5180 , on 
aura ^==.5x94, & r = h* 8^7» & en prenant \f^ 10 premiers 
termes de la» fuite^ on aura i. x6Z^ % ce qui écapt multiplié par 
5 1. 8^7 , la valeur de y , on aura t = ^7. 081^ , comme ç'i-49" 
Vjant. 

Comme nous avons T^^t:s=:I^ ^ cette expreflion étant rç, 
duite en une fuite infinie , par une divifîon continuelle , ôc i^ 

fluente étant prife ,- donne A — ztsp^vv^- -^-r riî 

*Hh &c } mais lor fque ^ = o , on aura v ■=: c ; & par coaiequent A 
«^icc-r^-4-~--^-t- &c,8clorfque vs=o,on auta î=^ 
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Ou en faiianc Arsscc, cette detniere égalité deviendra :[8sai 

£ , it . Ait .*». Jr* *î . 

rAxpari-.-+--.y4.- — ^ + &c. 

Comme cette fuite ne converge que fort lentement dan^ cer^ 
tains cas ^ on pourroit trouver la valeur de z , par le moyen de la 
méthode des différences : 9 efl: clair que b Ar=cCj on aura 
#Bafxparï— JA-+-f^Ar-^Aî+5^^~&c, 

PRO BLEME lï. .* : 

71 • 5i un éûrps jette dans une dire^on A E demie y avec um F^. if» 
9^£Ce^ qiulconquc c auffi donnée , efi poujp ou auiré dans une 
direâion perpendicuUdre à là ligne hon:^ontale A K , par une force 
mielconque; Von demande P équation qui exprime la relation entre 
Tes abfcijfes A P , â* les ordonnées ^ M corre/pondanteSé ^ r î. i 

Soit la partie T M de la tangente en M , = £. , la perpçndi-» / 
culairc t K = x , M R=7 , A P=i:jc , VÙ=^y ^ foit enfin 
R S perpendiculaire à M T : cela pofé , en nommant p la force 
dans la direction P M , r la vîtefle en M , r le teriis de la def- 
criptîon de Tare A M , on aura * y i^ == £ ; & la force p dans la • Art. sn 
dircdion iW R , eft à Ton effet dans là dircftion M T , cooim<^ 
MR êft à MS, ou à caiife' des^ triam;lcs femblables , R M S*^ 
KMT» comme M T efl:à M R : cçt efltet fera donc exprimé par 

^ : par confequent ^ — Rx^==ï',ouvv =zp y — Ri, par 

l'article ^6. 

La force/? dans la direâion MR^ eft l.(bn e£&t dans lâdi- 
ffeûion R S ^ perpendiculaire à la tangentecômmç M R eft à R S^ 

ou comme M T eft,^ R T ; ainfî cet effet fera exprimé par ^ : 6c 

comme la refifbnce ne change rien * dans cette diredion , on ^An. j|i 
aura la même équation pyL^vvt^=s=io^o\xpt^*^vvy^=Oy 
4|ue dœs Tarticle v^^ Par le moyen de ces trois équations, celle 
qui exprime la relation entré les coordonnées x^ y^ fera comuie 
lorfque la réfift^e R efb donnée. - 

N. B* On doit remarquer ici , comme on^ ii £iit dans un mi- 
lieu fans réfîftance, que (i v&j^ augmentent ou diminuent en-* 
femble, on a toujours vi)^=^p'y — Ri \ mais (î Tune de ces 
quantités augmente lorsque raucre diminue^ on doit avoir r 6 tf4 
•r-/'/ — Ri^ • 
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£ X B M P L E. 

71» Suppofant la r^ifiànce tài milieu ^ commi le quant det 
yoeffès , la force p confiante & égale à tuTÙd\ & le refit: comme 
devant» Von demande la riaturè^e la courbe décrue par le 

\orps. 

L'on aura y«»==—;>/—R£, &;>>*■+• vy£=*o, en moai 

tant j & fi R = ^» 4i mtttàâc *etfc yalouç , it viendra v i» = — * 
►, ^^ --, S^ i & fi Toa met au lieu de /> fa valeur ^ prife dans U fo 
îondè équation , v v = ~ — 2^ , ou en divifanc par vv , &: 
'Cranfporanc le premier terme du fécond membre dans le premier, 
on aura enfin - .^ ? =s ^ — ^ , dont la flucnte eft log. ^ «=a — -j^ 
cû fuppofant ^ =: I : &: fi ^ exprime le nombre aoiit le loga* 
■tîthmc hyberbolyquc pft runîtc ^ on aura log- t = -— -7 l<^g- j ^ 

, & par confcquentf v = A i ^~7» 
1,, ,pr en A > où v=:c , :f = o ; en nommfinc A le (înus de Tangre- 
*ï.ÀB^clcvationvOn aura irir: : i ; A: t ce qui donne K^==^ck\ 

>at conféquent k dernière équation deviœdra v^=cktj r^ 
Ln mettant cette valeur de v dans /?i^ •+-yv>==o^on auca 



pa^ 
Er 



»e 



y7 + ccA:A:JK = o, pour l'équation de la courbe- ; 

•;' LoFfque lé corpi.cft jette d^ns Mireûipu horizontale, coramc 

â\x fommet'D, «« &> deviennent égaies,. & k égal à runs^ 



2ft 



•"par conféquent q7 izzcc'y^ fera réquatidir dans ce tas. ' ^ 

Pour avoir la ôuente de Tune ou Fautre de ces équations , il 
n'y a que deux moyens que je fçache : Ton eft par des fuites ia- 

«^nies , & l'autre par la méthode des différences. Mais comme 00^ 

.trouva jdes difficultés dans Tun & l'autre cas y nfiusieft donnerons 
tous les deux , afin de fe fer vit de celui que Tool /ugera à prôpoi; 
\ Jiavois donné le© problêmes fur la jettéc des torps dans mes 
élémens de Mathématiques, par les fuites infifiies , fans y merci^c 

« la démonftration : m^ii je ne fis pas alors ;^t|};ntton q^e les fiijtes;^. 

.:^tdie5 qae j^ les iii pnbHéçsi^iie conyer^iSQC ç^x» 4^ms fore peu de 
cas ; &L ainfi elles ne peuvent être que de très^po^ 4^ufage y faos 
£iire (Quelque légère addition ou changement. £a faifanc cette 
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liâdicioDOa £haa^gembnc ^ o(i verra que a^çftU plus çoftrcçinéw 
.chodedont on puiâcieiej^vir^coQHiie ItleOff^t qi^ièra çoa^aÀ^ç^ 
fzvjcc qui fait ^ 

Pue 1^1 ERE MANIERE. 

Pour rêfoudre le problème, il faut prendre la fluxion de Vkyïii 

tioû-rr •f7"==ccA:A:jt,cequidonnc-^^yT «* cckk^i h 

dernière étant divifée par la {>remiere ^ donne ry^^zty.Ox^ 
Ion fuppofe^ égale à une fuite infinie compofee de^ir Se de.fes 
puiffances , comme la première égalité cMeiTous , on aura lès 
autres en prenant la fluxion première , féconde ôc troifiçme ; St 
en fuppofant la fluxion de x coûftante 6C égale à limité ^ afin ds 
rendre le calcul plus (impie 6c moins embarra0ant . 

y^=tb'+'6cx^^%xdxx^zofxK - > 

^t^6c^t/^dx^6afx''. i\ 

Le quatre de la féconde ^ ajouté à Tunité, donne, en fai&oiÇ 

z^'SZis-^^^abx+6acx^. ' 

dont la racine eft iss^^^i^^f-llfjr^ 

|)arceque55 — aa^^i. ^m^x^^ 

Ces valeurs étant mîfcs dans réquationr^«=i£^, donner^ 
6rQ^Xj^rdx^6orfxx::^^bs-i-izcsx^i/^dsx^. 

D'où égalant les coef&cîens des termes homologups , on aura 

^. A préfent pour avoir les valeurs des deux premiers cot^m 

çâssmaic^b^A fa<u çQnfi46i:et qa'ea AïOÙ^sso, lequacioa 

Aaaij 



Pour Tçarotr fi cette raclhe ou valeur de ^ eft ceHé 4^e Yen 
chctche , on n'a qu'à mettre les valeurs de jc , jc^ , !r^ & jkrf , dans 
la première de ces équacions ci-deflu$ , & on trouvera i s= 10003 ^ 
ce qui montre qu'il n'y a quie les trois dix millièmes parties de 
cropp 

PROBLEME IV/ 



II 



^ j. Z'{?;2 demande la plus grande appliquée B D. 

In mettant les valeurs de tf , i & ;2, dahs celle dey, on aur» 
^ = jc 1. 1..1 AT* — 1.037:^3 — 445 x"^ -4-. 167^^^; &commc 
xz=z .3041 , jr*= .0925 , x^ = .0181 , :r+=.oo85 , & ^^ =3 
.00 i6x CCS valeurs ctanc multipliées par les coefficiens refpeétifs^ 
donnenc y = . 1 699 , qui étant multiplié par i^^oo^ la valeur de p 
donnera jB D = 1 1 2 1 pied^^. 

PROBLEME V. 

7^. L'on demande la portée AK. 

En faifanty se o , dans la dernière équation , on aura i ce=3 1, 
f jc -f- ï» 057 x^ -*- ^44^ jc5 — -1^77 x^ d'où prenant encore 
quatre unités pour les quatre premiers termes de la fuite y oa 
aura 2. 41^: 3.977: 7. 163 : 12.919; 23 .011^:41 . x6 : 74^ 
02^ : 131^ 3^9 2 237.011 :424. zy2 5 S^endivifant le pénul- 
tième terme 237. 01; par le dernier^ on jiu^a ;3c = .558^, 2ç 
A Ks=i= 3^87 pieds» 

Pour fçavoir fi la racine trouvée eft juftc, il ne faut que mettre 
les valeurs de x &c de fcs puiffances dans la dernière équation ; 
on trouvera i ::^ i . CQ004 $ ce Q[ui eft auffi proche qu*il e^ 
poûible. 

P RO B L EME VI. 

77. L'on demande la vîujfe aujbmma D. 

4[dfr/. 73« Nous avons fait voir * que la vitefTe eft exprimée pat le rap- 

port entre — jk & i* ; & comme t eft égal à x , ou Tunité au 
'ibmmet , on h*a qu'à divifer l'unité par la valeur de — jr poui 
avoir la vitefTe demandée. 

^ Art. 71^ Or comme* — >«3/2xpar 2«f«5#^f^8;irHh4*S8S7^*->^ 

^^rt.7S' 3-<^î X^ y &n=B=I. I,*Jf =,3042, JT* = . 092 J,jlf^»s 0281 | 

ces valeurs étant mifes dans cette égalité , donnent r— jr 0^4* 49 ^ 1 
ic en divifant Tunité par ce nombre ^ on aura •2X&49 qui ctan( 
XDultijplié par ^^90 1» valeur de r^ dooaerjir v;/«a i^% piedst 
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éty y liiCauc les multiplier par r potr avoir leitfs irateai» vériù« 
blés y feloa la foppQficion que nous venons de faire. « 

Si le corps eft jecté dans une direûion horizontale , a devient 
eii;90 » 5 :s I ^ 6cy devient négatif j par conféquent Tcquarion cin , 

dcffus deviendra^ s=ss ^ /2 ;c^ 4- f /2 ^3 -j- ^ /z ;ç+ »-^ 

Corollaire* 

73. Puifquev i^=â^i»^== — t'V^, ou £=— jKT.t/,on aarâ 
5^== — j^*: or en prenant la féconde fluxion de Téquation ci- 
deffus , en fuppofant toujours i = i , on aura — jrs=:/z 5 j -H 
2 /2 5^ AT HH 3 72 clx"- -H4 nfx^ y dont la racine cft /^ == /zr x par, 

s+ssx-^ ^ ^^^* x^ Hh Bec. Par confcquent r ssc/zr x par 5 ::c 

o 

Quant à la vîteflc dans un point donné , on n*a qu*à chercher 
le rapport entre £^ & — Jk , & on aura ce que 1 on cherche , ce 
qui eft évident , puifque i^ 4- v v Jk = o. 

PROBLEME III. 

74. Si un bmlct de canon l dont le diamètre ejlde cinq pouces^ Fi^. t j. 
ê/? chajfé Jbîis^n angle de 45 degrés avec une yitejje acquife en 
tombant ( dans un milieu fans réfijlance ) de 3000 pieds p fon de^^ 
mdndc Càbfcijfe A B , correfpondante à là plus grande ordonnée 

En fuppofant la fluxion de / =^5 o , dans Téquation de la cour- 
be, on aura 0= a — nssx — ns"^ x^ — ndx^ — nfx^i or, 
félon l'article éj , on aura r=^= 6600 , & A = 6000 par fuppofi- 
tion, a=3 1 y ss= z,&^= 1.4141 : doncd=i 1.6x^6^ —f 
«=.7615; par conféquent /z = i . i . Ces valeurs étant mifes dans 
l'équation donnée 1 =1. iJC-H j. ni24:c^-H 1.79254:1:^ — ^ 
•85875 jc^ -I- Sec. ou feulement 1 =» x. 1 :r -4- 3. i Jif ' -+- i • Sx^ 
-— *8 :c+, ce qui fuffic pour avoir la valeur en quatre décimales : 
or en faifàn; ufage de la règle de Daniel Bernoulli, pour avoir 
la valeur de Ji; ^ en fuppofant quatre unités pour les quatre pre- 
miers termes de la fuite , on aura tf . 5 : 17 . 9^ : âo • 04 : ip8 « 3 • 
(^49- ^7:2137.711 :702j.85: en divifant le pénultième ter- 
me zx 37* 71 par le dernier ^oo aura Jir==.3042 ; ce qui étant 
multiplié par 66.00 , la valeur de r , (elon ce que nous avons dit 
à la fin d^ llarticLe 7 2 , on aura A B ss z,s:xoj pieds» 



l^g Trait* 

95^34 > ^A ^^^^ ^^^^ 3^9 P^^^^ P^^^ Tefpace parcoara uoifi»* 
inémcnc par cccce vicefle dans îine féconde de cems. 

CcfROLLAtUI* 

80. Il cft manîfcftc que la valeur i. 430^5 de 7, que nous 
venons de trouver , exprime la tangente de Tangle fait par la 
courbe & la portée A K en K , laquelle répond à un angle de J5 
degrés &c 3 minutes. 

PROBLEME IX. 

Sx. L* angle d* élévation & la vueffe projeSile étant donnes ^^ 
Ton demanda U point^ yi^ou (fi corps rencontre un plan inclini 
A M > doru,r angle au il fait avec la ligne horirontàle AP ^eji 
^onnu ^ la réjîjlance étant comme le quarre de la viujje. 

Soit A P = AT , $£ la tangente de Tanglc P A Wt , ^ , on aura P M 
S=/^ pp. Dk>ù en mettant y — p x , au lieu de y , dans Téquatioa 

ci-devant , on auraj^= a-^p , x -^ ^n s s x^ '^\ n s^ x^ ^^-^ 
Indx^ — &c. 

Soit à préfent le quarre de la vitefle c projcûile de ^£00 pieds , 
c'eft-à-dire y égale à la valeur de r 1 Tangle d'élévation avec l'ho- 
rizon de 4^ degrés , & l'angle d'inclinaifon de 5 degrés & 43 
minutes , dont la tangente eft « 1 00 r $ mais comme a= i^ ^ $=z% ^ 
12=3 j yd^sex 1.7139, — /=as.y4y5tf j enfappofaiityssso, & 
mettant ces valeurs dans îéquation ci-^deiTus, on aura i. 1 =jc 
Hh -9418 jc* H- 43 1 ^^ -^ . 1 09 jc^ H* &c. Or en divisant par i . r, 
pour réduire Téquapon égale à Tunité, 6cen cherchant la. f«cine^ 
on ne trouvera pas ce que Ton cherche ; mais fi Ton tnet -f + ^ » 
au lieu de jc , il viendra i = (f . 97 ;f -f- 4. 49 j* -+^^7 f ' •+• &c. 
En fuppofant un zéro & deux unités pour les trois premiers ter- 
mes de la fuite , on aura o , I , I, ij. 13,89.7,680. 54, jfyi. 
'^j. Et en divifant le pénulpiéme terme par le denifcr ^ on aura 
^=£=.131; <& par conféquent .y Hh { «s^^r =ç .^3 2^ , qui étant 
multiplié par $6qo , la valêiir d^ r-, donnera APs?=4r:7i^,4 
pieds. ; :ù-^^r^ ., "• '. ■ • / • : 

Pour fçavoir fî la valeur dià* jt éft jufte , il ne faut que la fubfti-P 
tuer dans la (Mremiere équaridn , U on trouvem i ;= i. eooi 9 ; 
ce qui eft fprc proche de' la véritable racine. - ^ 

Si l'objet qu-on doit frapper eft au deflbus de la ligne kovivm^ 
t»le , ppmmç dans la di»^e|^iitJi|îe figu#^,il iaw<tr* tttçp:»;^ +^> 
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&Q lieu dey , dans Téquacion de la courbe, &c crouver enfuicè 
la racine de la même manière que ci^-deiTus. 

Seconde manière de ré foudre les mêmes problèmes far la 
méthode des différences. : : - 

PROBLEME. 

82. L^on demande Us valeurs des ahfcijfcs A P, & ordamiêes Tig^ Ui 
P M , lorfyue t angle d^éUvation & la vuejfeprojeâilcfont donnés. 



2X 



Nous avons trouve * ^r ssacc} ^ lorfquê e exprime la vicefle * ^rt.xr^ 
au fbmmec D ; & en ruppofant toujours x égale à l'unité , on 

aura t == y i Hh j'^ > ^'^^ ^^ multipliant le premier membre de 
l'équation yTsszcc} par i^ &: le fécond par Ton égal , on aura 
»^f =ccjKVi4-7^, dont la fluente eft-yr s^A-f-cc/ 
%/i^+^ + c c X log. > Hh V^i H->* j ou en fuppofant la fluente 
de} y i-t-j'^ = /î, on aura -y f == A+cc/i-, mais au fom* 
tnetD,ona{=:7 = o,&:^T=â=: i :donc^«=.A> &par con^ 
iequent ^7" =s I «-h^. Cette valeur étant mife dans ♦ r = * ^r/.rv 

\c&q^r yOMvvgr =1 c c t^ ^ donne v v = V^^ — j d'où Ton 

voit que le rapport entre les vîcefTes au fommet & à un point 
Quelconque y dont l'angle T eft donné ^ eft exprimé par ceac 
équation. 

Pour avoir les valeurs de x & de > > il ne faut que mettre la 
i« iz 

T||eur I 4-~ de yT , dans l'égalité q r ^=ccy , on aura i =9 

j. y^^^ „ ; d'où en multipliant chaque membre pair y , il viendra 
jr s=: -Ip2JL. : g^ fi iVn multiplie le premier membre de la même 
équation par x , & le fécond par fon égal , c'eft-à-dire , par 
runité , on aura k ^s=s> -4i^^ : ou en faifant :?^ ;==b r , c 

" • Bbb 
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dernières ^quatkjœ dcvîcjidront y = ;^ , fi *«t j' J?-;^ 

Il faut remarquer que les équations que nous venons de trou* 
ver des vvetTes S( d^ co^ordoo^oes^ ioât pour la dcfcence du 
corps , eh commençant au fommet D* s njais lorfque le corps 

monte ^ n devient négative ^ ce.qui donne, v^ = ^IL'^^ — y } = 

» y^^ ■ . & X =î — ^^-^^ — dans ce cas. . . 

• Puifque l'équation v^^=2 des temSjdfevîttrr^r ^swx^^^^n 

' ttetiant fti valeur de. t^'ptifë dàflî^v^^^tf i^/^^, flffdc ce que 

- • ■» ^ - * . I ■ >> . 

pous avons trouvé ci-deflus que yr = V i — -^j &À: = r-^ ; 

en fubftltuant ces valeurs dans Véquation des tems aufll.bien que 

.. . . ■ . . . i.. ' 

p pour ^ ) on trouvera enfin i = — ==. 

Exemple. 

8 }. Suppofant qu'un boulet de canon de 1 8 livres, foh chafle 
îbus un angle de 4 y degrés , avec ane vîcefTc àcquifc en tombant 
de la hauteur de 3000 pieds ^ dans .un milieu fans réfiftance^ 
f on demandé rablciffe A H , cornefpotid^nte^ à k plus grande 
ordonnée B D. . , . 

On a r= 6^00 , r v = fi'ooô $ & comme 11^ eft riéceffaire 
d'avoir la vîtcffe c au fommet , oa fe fervira de l'équation vv = 

. dou 1 on tire c c =3-7r-; — r — > mais comme x» exnri- 

me la fécante d'un angle de 45 degrés > dont le td^yoxx cft lonîté, 
on aura 2==i^j &^ exprimant la tangente de cet angle ^ fer» 

égal à l'unité , ce qiii donne nt=^y y i -hj''^ ^-log. /■+- \A "-t-/*^ ' 
ssa i:. 1478 : ces valeurs étant miïês. dans celle de te y dDonesr 
ci:= 1468 pieds ,,cequi eft précifément la même que celle que 
Jûous avons trouvée dans Tarcicle 77. . ' 

. En divifant '^éoo là valeur de r, par 14(58 celle de ce, o» 
aura^ = 4. 495.9 : mais pour trouver la valeur de A B , il eft V 
propos de donner auparavant une petite table des valeurs de 1 /z, 
félon les valf urs qur Fbn* fuppofcra pour ^ j pw ce moyen les 
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çp^AttfPs^^iondtpnc fias viées.Hc plai.coutti3es,àÊW^t on 
verra .qi-après. La pcefiùere.colcmne, formée desjiombres placés 
Çsms }y expriqa«nc les.vakvutt^'^ i&c jb. Teconde , celles àet « 
«Sittisifoodiat/Bs.z QéiBséc..yii <^ £oBt^ a&tè. > : ■^' 

X z.t955'9 I 1.04017 ,. |, 1.26^41 I qé'jtx 
I .d787z I 1.^30^4 ±1.75710 I 1.32717 
y 1.41^38 f. *4<>*<^1 - ^ •33J0P $.ï '55-340 

. Or fi Fou ÉMppqfc. 3t préiçqt q»e rcfp;icc 4Qi|t^: jsr -^^ igft :l« 

fluxion , foît^llviic^cn (Ti patpîcs jpar fepc orfl6npécs'ii|âferrient 
diftantcs Iw unes des autres,' on' aura les parties de la bla&/î)^; 
comme il fwit>o: ^ : f :|: ^:^ r| , ou o : f : f : 7 : f : 7 Mî lE» 
JTouftrayant les valeurs correfppndantes de l>z, de 4. ^591 ^ 
celle dé7> i & eh divifant l'unité'par les diÉférenc^s ,.bn aura les 
valeurs desoMoftnces Corréfpôndaxites .2Zi4Z : .14033 : •161^7 : 
.289 38': .31578 : .37^98 : .41454. D'où en fairatic la fommifc 
de la première & dernière c^ale à A /celle de la féconde &: pé- 
nultième B, celle delà tr<5ifieme& une pénultième C , STU 
quatrième ï> , on ^îâ ^5î==^i|7^ 

& D =^ . 2 8 9 3 8*. t n mettait "ces^ Valeurs dans rexpreffipn géné- 
rale dès cjjp^iées terminée pa/ ïèpt ordonnées ,. qu'on a do'iwiéc^ 
dans une Table , dÛ noii^ avons traite de la méthode des diffé^ 

rençcs ; fgaywr Mt& -^^.^j-^^^B-t^y^+^^^^ .R , on troi^verâ 

^55* ^7147 , pour le numérateur, parce que la bafe R éfl;^ ici 
égale à l*uhitë; -lequel étant divifé par le dénominateur 840, 
donne .30437 ; ce quotient étant multiplié par 6^00 , la valeur 
de r donnera enfin ^== A B =: 1D09 pieds ; ce qui excède do 
deux pieds feulement la valeur de cette abfcifle trouvée ci-de- 
vant, 

* ' Exemple. 

84. Von demande Ta vcudurde lapins grande appliquée B D; 
Puifqgie y =^ ^^-^^ ^ron voit qu'il xie faut que multiplier les 

ordonnées trouvées ci-dedus , par les valeurs correfpondantes de 
y y pour avoir les ordonnées de cet cfpace , ou de la valeur de jr ; 
3CC qui doimc o : .(340Q5 J : ,08732} : .14469 : .2171 8| : .3 ^4^5 • 

Bbb ij 
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.45454, a'oùlWaA;^ .45454,8===. 354^05, C«=.504n; 
&.Ds:^« 144^9 : en (peccanc ces valeurs dans TexprefTion géné- 
rale.ci-xleflus , çn aura 141. 7 - x , pour le numérateur , qui étant 
divifé par le dénominateur 8499 donne a699,-&'B D=îy=a 
1 1 2 1 pieds i ce qui eft précifément la même valeur trouvée ci- 
dôvanc*^ 

^ E X E M P L B. • \ 

95. ZW demande la partie B K ^ la portée.. 

Pour trouver la valeur de cette partie , il faut trouver aupara- 
viant la tangentie J8 de Tan^lcteK, afiA . <l'avoir la valeur de/x. 
Pour cet efet ,. fo;it Q N parallèle à la bafc B K, ^ telle ^ue la 
tangente / en M, foit l'unité. Cela pofé , on fe fervira des équa- 
tions 3t c=== -^11^ , j^ s= -Ij^^ pour avoir DQ &: QN, en 

• ruppofânt cinq ordonnées^, ce qui donne o, j, ^j !> ^ > P^*^^ ^^ 
yaieurs de ji : en divifant Tunité par la (bmme de la valeur àcp , 
4. 495 j 9 , & les valeurs correfpondantes de z /z , on aura .12x44: 
•195^9 : .18064: .1^457: .14725 j ce qui donne A = 569^9 , 
B= i3(>447, C= .18064. Or ces valeurs étant mi(cs dans 

rcxpreflîon générale ^ "^ '^ R , de Tefpace compris par 

cinq ordonnées , on trouvera 1 6 .41 8 5 5 pour le numérateur ,.qui 
.étant divifé par le dénominateur 90 , donne jr,ouQN = rx 
.18294= 1204 pieds. ^ 

A préfent pour avoir la valeur de DQ, il faut multiplier cha* 
que ordonnée trouvée ci-dcflus par ^a bafe , c'eft-à-dire , par 
o>7>îïï> I îcequidonneo:.04997:.o9032:.i2342;:..i4725i 
,d*ou Ton a A = 14725 , B = .173 j , & C == 09032 % ces va- 
leurs étant mifes dans Texpreflion générale ci-deiTus, donne 7. 66^ 
qui étant divifé par le dénominateur 90 , donne DQ = jr = r x 
0851 = 561. 66 pieds. 

Il s*agit à préfent de trouver une valeur de j^ , telle quctfcfpace 

que Ton trouve par le moyen de Téquation y = l^^^^ ^(oit égal 

« . . » • 

à BQî car quand on aura trouvé cette valeur, il. ne faut que 
rajouter à Tunité, qui eft celle de J' en N, pour avoir celle en 
K ; & ayant une fois cette dernière valeur , on trouvera aifcment 
la différence entre QN & BK- 
Aiqfî en retranchant k valeur .085 1 , de 1(^99 la valeur é^ 
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B D , on aura B Q = .0848 ; laquelle étant divifée par la dernière 
ordonnée .i47ty , donne ,577 , ce qui doit êcre plus grand que 
la valeur de/, demandée : ainfî prenant .54 , pour cette valeur ^ 
& en cherchant les valeurs de i/z, qui correfpondent à i .17 
& I .54 , on trouvera 3 .i 1 18 , 4 -0444 , pour ces valeurs , Ie{^ 
quelles étant ajoutées à 4 .49559 celle de/?, & l'unité divifée 
par leurs fommes, donne .13143 Ôc 1 1709 , pour les ordonnées 
^ correfpondantes. 

La fomme de Tordonnce .14725 , qui correfpond à l'unité , Mp 
la dernière . 1 1 709. étant ajoutée ^ quatre fois la première .13143, 
&C la fomme multipliée par la bafe .54 , donne .^i66 , pour le 
produit , qui étant divifé par 6 , donne a: =5 rx .071 1 =469 .1^ 
pieds. 

Or fi rbn multiplie l'ordonnée .1 3 143 , par fa diftance i, 17, 
&.X1709, par la ficnne i. 54, on aura .1669 , & .1803 5 en 
ajoutant quatre fois l'ordonnée .1^69 à la fomme de .1 803 , S£ 
l'ordonnée. 147 2 5 correfpondante à l'unité, on aura .995 , qui 
étant multiplié par la bafe .54, ic divifée par ^, donne 0895 ^ 
ce qui ne dififére de 0848 que de 0047 > ^*^û 1*^^ voit que la 
valeur fuppofé de 7 eft un peu plus qu'elle ne dcvroit être. 

£n ajoutant la différence 4(^9. i6 pieds entre BK & Q N , à 
la valeur 1 104 pieds » on aura B K =1 1^73 pieds , & A K =» 
3^8 X pieds ; ce qui diffère de cinq pieds de cette valeur que 
nous avons trouvée par la première méthode, 

. Troifieme manière pour réfoudre les mêmes problèmes. 

Nous avons donné une équation à la fm du 72^^ article , qui 
contient le rapport des abfciifes ôc ordonnées , dont l'origine cfl 

au (bmmet D ; mais en fuppofant ^ == /z , comme nous avons 

fait dans cet article , après avoir mis ry , & r:i:, au lieu dej^ Se 
de ;if ; il vaut mieux dans ce cas-ci , fuppofer icc=zky & met- 
tre Ajy & A jc , au lieu dey de de x 'y & après avoir fait - = « , 

l'équation deviendra j^ =:^x^ ^^-^ x^ ^\n n x^ ^ ^^ -4- ^> » ^5 

^ex'^^fxy i en fuppofant e = îï^ , &/= 4>>^-^'^^>^^-^^^^^ 

Il eft à obferver qu'on a été obligé de pouffer cette fuite plus 
loin que la première , parce que x devient négative dans la 
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montée , & les termes où rexpofanc de x e& mpw^ 2 4ç^ioooo)f7 
négatifs , ce qui fait que la fuite ne converge pas fi vice que. 
dans le premier cas* 

Exemple. 

S 6. Suppofant la vîtejfe en A , de 3000 pieds comme ci-de* 
vant , & V angle d'élévation de /^^ degrés auffi-bien que r^=^ 6600 , 
ton demande la valeur de l'abfcijfe A B , qui correfponde à la plus 
^ande appliquée B D. 
r^rt.77- Nous avons trouvé * 14^8 pieds pour la'vîteflc au fomtnet 

D , en négligeant les décimales ^ qui n*étoient d'aucunes consé- 
quences dans ce cas , qui cependant deviennent néceffiiires ici ; 
ainfi cette vîteffc eft de 1468 .1054 pieds 5 ce qui donne-A=j 
z95(î .z 08 ,& /2 = . 44488 ^d'oùlon tire /î^s=. 19792, /z' =3 
.08805 ,« = ,039171 ,&/z^ = .oi74ztf. 

Ôr fi l'on change les fignes des termes où Tcxpofant de jc eft 
un nombre impair , & que Ton prenne la fluxion de Fcquation, 

on aura7 = zx — xnx^-^^nnx^ -^-^ jt+ 4-» ^ e a:^ -— . 

"jfx^ î & comme y exprime la tangente de Tangle d'élévation 
en A , qui eft de 45 degrés pat fuppofitîon , onaora / =ps x > Se 
en mettant les valeurs de n & de Tes puifiances, la dernière 
équation deviendra i = z jc — -8897^ x^ •h 41^389 x^ -^ 

•3W^9 ^* -***3779^9 ^^ — •13337 ^\^ ^'^^ ca fuppofàncfix 
unités pour les premiers termes de la fuite , on aura i. 16^ $6 : 
I. 79608 : t. 6ZI41 : 3. 86^988 :.J. 67815 : 8. 514Z 5 &: en 
divifant le pénultième terme j. ^78x5 , par le dernier 8. 3 142 > 
on trouvera jc:=.i68z9 ; ce qui étant multiplié par 2.956^; 2108 , 
la valeur de h , donne A B ;= loo j pieds ; ce qui ne.dil^e que 
de deux pieds de cette diilance que nous avons trouvée par U 
première manière. 

Pour fçavoir fi la racine trouvée de Téquation ci-dcffus eft 
jufte , il ne faut que mettre les valeurs .68 19 , .466-3 y , . 5 5847 , 
. 11748,. 1485 z, .iQi4z,:de AT, jr'^,:t:3,Ar+,x^.,;»r*, dans cette 
équation , & on trouvera / = i . 00073 , ce qui eft aflez jufte, 

Exemple. ^ 

«7. L'an demande la plus grande hauteur BD , a kq^Ue k 
corps manUé 



D U Mo V Y B M « M T , &C. ^t^ 

En mettant les valeurs dçnScde Ces puifTances trouvées dans 

îe dernier exemple daiis l'équation j)^ =sx^ — ^nx^-^^nnx^-^ 

* ^^ x^ '+^ex^ y on auraj/'=^^ — .196^% x^ HH.o^55>7:c^ 

— .0710e x^ ■+• .01^3 31 x"" % &L&, Ton met les valeurs des puif- 
fances de;c, trouvées ci^defTus, on trouvera y «= •381 ; ce' qui 
étant multiplié par 293^. ri , là valeur de A, donnera B D=9 
1 1 1 1. (î pieds j ce qui eft précifemcnt la même chofe que ce que 
nous avons trouvé par les deux manières précédentes. 

£ X £ M P L E. 

. ' J8. Jfyant la valeur deUD^ fort demanJt la partie B K dtla 
portée* 

. Comme y «bs ,3 gi par le demicc article > en aura . 3 8 z »< x^ 
•+-.29658 x^ •4-.o6y97 :i:*-4-?%o7iotf jc^Hh.oé33i x^ ^on ea 
divifant par .382 , il viendra i == 26178 x^ ^ .77638 x^ -H 
.172696 x^-f- .18602 x^ •+••16573 x:^ , dont la racine quarréc 
eft i===i.6i79:r4-.2399:r'^+'.0356:r5-4-.0522A;^-4--.0507ar^ 
Or en fuppofant cinq unités pour les cinq premiers termes de la 
fiiitCjOn aura 1.9963 ,3.6082 , 6.4551, 11.4833 , 20.41075' 
tfoù'en dirifàntlc pénultième terme 11. 4833 par le dernier 
xo. 4107 , on trouvera.^ == .562-6 , qui étant multiplié par 
1936. 21 ,1a valeur de A, donne BK=. 1652 pirdsj& fi à cette 
valeur on ajoute 2005 pieds, la partie A B , on aura A K= 
3657 picd^ , pour la portée entière 5 ce qui diffère de 30 pieds de 
ce que nous avons trouvé ci-devant : la caufe de cette ditférencc 
vient apparemment de ce que nous avons fait quelque faute dans 
le calcul numérique; mais nous navons pas le tems de l'examiner 
a préfent , étant fafisfait de ce que la méthode eft jufi;e : le leûcus 
eÂ prié de prendre la peine de le corriger lui*même. ' 

P R O B L E M £• 

%9. La portée A K , ^ Uvit^e projeUile en A , étant données^ 
l'on demande lejinus de r angle dUévaùon^ 

En fuppofant ^=s=o, dans l'équation*^ =tfA:-~7^?^ 5 Jt*^ — '^Art.-;!. 
&c. on aura a=i\ns sx^\ ns^ x^-^\n dx^ H- } nfx"^ -+. &c. 
& X exprimera la portée donnée dans ce cas. Or fi Ton nomme 

le finus de Tangle d'^élévation i , wu cofînus ^ ^ on aura a s:=s ^ , ^ =: 
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- i ces valeurs étant fubftituées , donnent js5"«x par ^4-^4* 

■ ^^ "*" ~T~5^-^^* ^^^ P^^ le retour des fuitcs,on aura j^r^ac 



xri»^ 






3»» ■ ^»» 17»^ 

x' 32 *4 



-h&c. 



» 3 »î 

8x* 

Après avoir mis i — ^ + *^^* ^^ '^^^ ^^ ^> ^^^ ^*^ ^ ^S^ P^ 
la propriété du cercle. 

Ayant ainii la valeur dd x exprimée par le finus cherché , 
on trouvera la valeur du fînus exprimé par :c , & de fes puif- 
fauces y par le moyen du retour às^ fuites ^ «imme il fuie 

nx , nx^ . nx^ , nx^ - . 

î = t + T "^ T "** T + *^^ 

Or fi Ton nomme A le fînus de l'angle double de celui d'élé- 
vation ,^ caufe que ce finus eft égal à x j --^ :j^3 ^ &c. en (tibftî* 
Qiant ces valeurs prifës dans la dernière équation ^ on trouvera 

Exemple. 

90. Suppofant la même ckofe^ quant cmx valeurs des lettres^ 
que dans le j6^ article ^ Von demande Icfintts double de t angle 
aélévation. 

Comme on a trouvé ;c= •y j8^, /z == i .i , on aura x^ = 
•31103 , x^s=s 17418, jf+ = .09735 : ces vUeurs étant mifes 
dans la dernière équation , on aura A = i .00448 ; ce qui s'ac- 
corde aflcz bien , puifquc l'angle d'élévation doit être de 4 j de* 
grés 9 & fbn double de 90 y dont le fînus efl Tuniré. 

Remarque. 

Voilà ce que nous nous étions propofé de dire fur l'art de 
jecter les bombes dans un milieu réfîftant ^ parce qu'il fèœble 

Î|ue les autres hypochefes fîir la réfîftance ne fe rencontrent que 
ort rarement dans la nature , di^ moins dans lair ; & il auroit 
Ç^ç fort ennuyeux àfçtçaiïÇ uaç fttatiçrc fi épincufe que celle-ci, 

plus 
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plus qu'il n*cft néceflairè : au rcftç, les exemples que nous venons: 
de donner , fuffifenc pour éclaircir le fujec , &c pour faire voir au 
iedeur , comment il faut s'y prendre dans d'autres cas qui pour^ 
roient (e pré(^nc6n 

: Nqus avons choifi les mêmes ejcemples dans les trois ma* 
jiieres' difierentes de réfbudre ' lés mêmes problèmes > afia 
detre afTurés qu'ils mènent également au même but , & qu'ils 
s'accordent parfaitement bien enfemble : car quand on conjGdcta 
qu'il eft prefqu'impoflîble^qu'on ne commette quelque petite 
erreur dans des calculs numériques aufli difficiles que.ceux-liy 
on excujfera aifément le^ petites difierences qui fe trouvent datis| 
quelques-unes des parties. 

Comme aucun Auteur que je fçache , n'a réduit ces problêmes 
au calcul numérique y qui eft cependant nécefTaire pour les pou- 
voir appliquer à la pratique , on efperc que ce que nous venons 
de dire ne fera pas défapprouvé du public : nous aurions même 
été bien aifes de comparer la théorie avec les expériences .^u'on a 
faites fur ce fujec , fi nous ^n avions eu le tems. Mais comme la 
partie de cet ouvrage efli.déja imprimée Jl y a long- tems , nous 
n'avons pas voulu en retarder plus long-tems la publicatl^.^ 
Avant que de iinir > il nous refte encore quelques problêmes fur, 
le mouvement des pendules dans un milieu réfiftant , que nous 
allons expofèr d'autant plus volontiers , qu'ils ont été donnés par» 
le Chevalier Ne vcon dans le fécond Livre de fes Principes , 
mais d'une manière ^fi obfcure & Gl courte, que quelques Sça- 
vans ont cm qu'il s'étoit trompé , quoique ce foient eux-mêmes ,. 
parce qu'ils (e font jettes dans des calculs tros-^mbarra^ans s de, 
forte qu'il étoit prefqu impoflîble die ne fe pas méprendre, /: - . ; 

PR OBLE ME. 

51 * Suppofant quun corps a commence fort rrumvement au point 
E 3 étant pre^é par Icu force de gravàé uniformémeru dans un ml** 
lieu dont la réjiftance efi comme lequarré des vtuffes^ Von demÊdde^ 
la vhi^e dans un point quelconque M dans une courbe danneti & 
le tems que le corps emploie à décrire tare E M. .. ^ 

Soient tirées EB & M P perpendiculaires à l'axé A BVfi l'aro 
E M = :f , B P =y , on aura vO ^='P } — Ri dans la def- 
ccnte,& Pj'£-+-vt>£=o. . ' 

■En mettant cette dernière valeur de P> , & y pour R, dans^ 

Ccc 
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aprcmicre équation, on aura rv=s—-——-p ^ ou -4-? 

asa — -, dont kl fluente cft log. ~=* — J, parce ^ucif acte fup* 

pofée conftante : or il eft néceflàire de divifer le premier mem* 
bie dé Féqaation par cette ^antité , à€k\ de rendte les parties 
Hbmogentes , ou en nommant ^ le n<M&b«e dont lelogarithrae hy* 

petbolique eflt l'unité, on aunt vz^atmicf^z flc comme vhssdc,^ 

çu troÊonçtiL i^ «n:^ ^. Pas confêapœBC la courbe étant dossée, 
la vhétTe & le tems feront déterminés i comme on va voir. 

« 

£ X B M P L £• 

9X. Soie AME la moicié de la cycloïde ordinaire , A N B foa 
derai^ecclc générateur ^ par la propriété de cette courbe» la corde 
A N e^ toujours parallèle à la ungente en M. Ainfi li le dia- 
iibecre AB du cercle générateur cft. Tunicé ^ & û T?B^=ri=y , on 

auraPN^V^ — J^^,&: AN=s=\/T^jp« J^ proprféré du 
cercle : donc A N : P N , ou i rjK^ : : i r *==i vr. Cette valeur 
de X étant fubftituée dans celle dts^ TlçeiTes 6c du tems^ y trouvée 

dans le dernier article , donne v =^ q^7 yt£^'tzss=^z,q7. 
c Dàm un nûltett fans réfiftànce, la quantité r eft infinie ^ Se 

z 

aioft f^ s=s I ; ac paf conséquent on. aura v =» J^y ^y^^ ^^^^ 
dans ce cas ; ce qui s'accorde avec ce qu'on trouve par le qpoyea 
des principes dans un. milieu £ins ré/iftiance» 

PROBLEME- 

• ^jj. ZW demandé la diffhtnct n>M , e/zms iif;^ ârr5 décrits ^ 
dam Ul defêfiue & dam la momée immédiat dans la (yckide ^ 
lùrùm la rififixatct efl camrw le quatre des vùeffis. 

CDra«ac.i^^w=K>*-jhx*, U jrs=ijr,. ouJ^p*=»^ii*ip»FaI^ 
ticle dernier \ ainfi i^ = jç*^ -i-y iJ- ,,d*où l*oû tire i = ^ ,. 

dont la fïuente eft :jr =^ i V^J — / , ou A M= z A N 5 & fa moi- 
tié A ME de la cycloïde eft le à)ublc du diartictre AB du cercle 
géôéraiDrar^ 



DU M b V t M B N T, teC. ^If 

Sî ï prcfcnt Ton nomme Tare A M «« ij , Varc A m «ay , A P 

asa^ , 6c A^ s= jc , à caufc quc tf saw t v^^, V =5;s * v^ , on zari 
à a — vv^^b — 4 AT, oafiM/nssa{,on auraif~-j=:v, ou 

a a, — iii^Hh{î=:rv ; ainfi — s= ^ ^— jc a=y , ou 

~y za î — î î =:*j^ ; en ruppôfanc P p ss=j^, cette valeu|r de y 

^ant rubftituée dans v =s^ ^""r , donne v = i y i à { — 4^ | >e 

« • ■ 
yT»7. Or H eft évident que le point de la courbe où la vîteiTcleft 
la plus grande, divife l'are entier décrit dans ttne ofeilUttion en 
deux parties égales : donc en ^ifant k floxJAn de la vlteiTe v 

égalcà2eto,Qnaura~l^=--7Vitfî---'îî X J^ — 

oj & par conféquenc «r— r|ss=2tfy-~^;{tOU— rf— a^tf j 
Hhîî= — ^z* , dont la racine quarree eft^rH^rf — ^=îj 

Vrr-i-4tftf=-r4--— ;^-i-&c.ou4— îs=_— -p5HH 

&c. Or ceci eft la moiric de la diâËrence entre les arcs décrits 
en defcendant 6c en montant : en doublant cette valeur , on aura 

.** * — -^ -+• *ûc. pow la dtifécence cbm:hée. 

L E M M E ï. . . 

' 94. En iùppofanc À =s i f»"' *''*-% B^iî^"-^-» f/^\ 

&: vîsstf-— /jf" , on sttita c rn A — M-»ï , «/B ses y^^V^jcc qui 
à été démontré dans la premieris partie de cet ouvrage. 

L E M M E I I. 

95. SuppofaRt V s=se ^rf^ t comme ci-defTus, il s'agi»dc 
trouver la fluente de àf" — 'v"— ' x i +{"•+•^" + 1'*^-" 
&c. lorfiiue r =ïa o , on «Tss/'j*. 

Si A , B , C , D, &c. expriment les fluentes dçs terpcç, 

dans Tordre qu'ils font placés » on aara erA — r-^m ^/E ^^éz i 



er A 



î^ v", & lorfque vs=so,«n aura 8= 1 : ;ouCr-^waagJ< 

oaauraBssU^. 



$%t Tuai té - 

Or r écttit alimentée d'une unicé dans chaque cerme de la fiuxioQ 
^ ^r«— , ^^pt^i jj m^^_j_ ^x« ^_ j) «,,4- &c. & le reftc des quan- 
tités demeurant les mêmes } fi Ton met r-jr i ,*-♦- 1 , &>/H*-i, «-Ht, 

&c. dans B == J^^ A -, alors les tiermes A &; B , deviendront fuc- 
cef&vemçDC les cermes B , C , , &c, fçavoir , ^ XjzfTs B=C, 



« t- 



; X ^-rr Ce» D ; ainfi en mettant la valevr de B dans celle <le 
C 5 & celle de C dans celles de D, elles deviendront ^x '-^^~ 

: ' • :; , ■ . ; , // ..xx+z 

As=CÎ &ïx^î=^^^A = D. Par conféqucnt la ffucncc 
cherchée fera A x par i ■+•. —^-h 'Ax '*! lI •+• 71 >C 



T. » >,-r- '•* *• ' 



'f"*" ' *^ * -^fc^ -f- &c. Comme la loi de cette Cake eft connue, 
elle peut être continuée \ volontés 

PROBLEME. 

$6, L'on demande le ttms dune ofciUaûon comwlette dam une 
cycloïde y lorfqiu laréfiftanee efieomnH le quarriaes vîteffef. 
Si 4 exprime la longueur de l'arc de la cycloïde décrite , com^- 



me 



jr=îV*tfî— îîjt & i =:;^,onau»^«=-^ 



*' . •- »< 



i-caofe que ^7 =« 1 -j|» J ^ -=—- h ^-t-&'c.onai: 

Mais il eft clair que lorfque ^=4, la fluente de cette fioxioik 
exj^ime lé tems d'une oTcilliation entière , & que la ffueme-de 

■ exprime k circonférence du..cercledont le diaokette 

éft Tunité. 
Or & ron- compare eetue fluxion avec 1» formule générale ci- 

dcflîis £ j^*?"-' X e-^/j""^' , on aura «.= i , r« — 1 = — t » 
»ï-~i~ — î, our==»i,m=:i,r-*-w«5c=i ,/« i , 8i 
Aase. Par conféquent la fluente du dernier article deviendra. 



pu Mouvement, &c. 389 

A xï+^+7^+~r + &c. lorfquc A exprime la ërcon- 
fcrence de cercle donc le diamètre cOi Funicé. - 

y^ OJtOLLAIKE. 

97. Delà il fuit ( puifque A exptime le tems d'une ofcilla- 
cion d'un pendule qui décric une cycloïde dans un milieu fans 

réfiftancc, & A x i-h^HH &c, celui lorfque la rcfiftance eft 

comme le quarrè des vîceiTes ) que la dificrence de ces tems fera 

comme A x -^ , à peu près , c'êft-'à-dire , comme Tare décric $ ce. 

qui ^'accorde avec ce que le Chevalier .Nevron a dit dans la 
propofîcign zjy livre 1 de fes principes ;. Se par confequent ce 
que M. Simpfon rap{)orce dans fort lEffai , page 74 , n'cft pas juftc y 
car il die que cette différence eft comme le quarré de l'arc. 

PROBLEME. 

» • .... • . . . 

^9i. Si un pendule qiajaitfis ofciUations dans une (ycloïde , efi 
retarde dans la raifon des vuejfes y ton demande U tems d'une of- 
cilladon. ' ' 

- Comme nous avons y v = -^ '^ — ~ dans ce cas ^ ou v i 4- 
r & = — — j en divifant par la confiante- * , on aura ^^"^^^ 
«=r — ^, dont la fluente eft ~ 5= flucnte — ^. Or fi a exprime 
l'arc entier décrit , on aura 7 == ,— > & ^ = — ==; cette 

. * V 4^ XA * r ^4X ZA 

dernière eft la fluxion d'un arc de cercle dont le diamètre eft 
rùnité , & fon finus eft j ; donc fi iWnomme m cet arc , & c la 
circonférence entière du même diamètre, la fluente complète 

fera -— ~, & amu ~ =5 , ou r = 7 x •— 7-5 & comme on a 

/ysssi; 11 viendra irss^r—^ — ^ ou à>cadPque -= / -.^ 

©n aura i =1 — ^"^ x — ^ j mais * »= — ===r : donc i =* 

-— — , dont la fluente eft r = r x lôg;. — i— . 

Or lorfque m =: a ,. ce logarithme devient une quantité: 



con(Ulite & iAdcpead^ofie de l'arc décrit. Par cpn!c<)P€iic lei 
rems ferpnc égaux dans ce cas , aufTi-bion que dans ud milieu 
fans réfîftance ; ce qui confirme la 16^^ propolidon du fécond 
Livre des principes du Chevalieir NcTrcw. .^ 

PROBLEME. 

99. Z*on demande le tenu hrfque la ré(îj{ance eji uniforme j le 
rejie étant de même que ci^J[us.^ 

Suppofant la rcfîftançc exprimée par r , on aura v v^=s jr — < 

ri, dont la fluentc cft v v«»= zy -^ i rj j ôc comme ?5^==y^ 

par la propriété de 1» (^clcude > ca xncttaat cette valeur de y 

dans celle de v v , il viendra vv^=ss, ^'^"'^^^ — 1 r^, ou en Biilanc 



a — 4r=:^^onaura v œ y -^^-j--^ 5 & par confequenc t^ ^ s=3 
i^ «.donne r ^=«.-4—=; dont la fluente , lor(que ^ =^ » eft la 

circonférence d*un cercle dont le diamètre cft l'unité. Par çonifc- 
quent les tems font égaux /quoique les afcs décrits foient # 
grands ou petits. 

Comme les pendules qui font bien faits , ne décrivent que 
des forts petits arcs » & que leur mouvement cft fenfiblement 
égal y la refiftance qu'ils rencontrent doit être uniforme , & de 
peu de chofe :^n(i il me paroît £brt inutile de confidérer la ré« 
uftance lorfqu'on i&it des expériences fur la longueur des pen- 
dules à fécondes ^ cpmme quelques Auteurs mo^mnes ont fait. 
Tout ce qu'on pourroit dire , eft que cette lon^eur (èrâ de quel^- 
que chofe de mus qu'elle oe devroit Stre; mais ta di£^rence doit 
être très-peu de chofe. 

Fin du Traité du Mouvemenu 
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LETTRE 

Dt M» ClAIRÂMTT à M» SAVERIElf. (I) 



J. 



vous f emetcie , Monfietir , de la bonté que vous avez eue de 
tte coAmuûîqucr les réfléxioQs de M. Muller fur ma théorie de 
fafr figure de la Terre. Quoiqu'elles ne me paroifTent pas de na- 
ture à faire ifiq^nreiTion fur les lefteurs qui entendent la matière , 
)e proâcerai c^ndant de TdFre que vous m'avez faite de faire 
imprimer ma répoiA à la fuite de fes objedions , afin que Tait 
d'aaurance avec ^lequel il les préfeate , n'en impofe pas à ceux 
qui n'ont pas fait d'émde p^ticuliere àt la queftion de Ja figure 
de la Terre. 

L'article de mon ouiSige que M. Mtrtlâ* attaque , eft ^ com- 
me vous l'avez vu , celui cto fe^mine la figure que la Terre doit 
prendre dans l'hypothefe de l'attraftion Nertoniene lorfqtie 
toutes les parties font fuppofees homogènes. 

Il efl étonné que faye regardé comme une vérité difficile à 
démontrer que cette figure doit être cdltf de rdlipfe d^ApoI- 
lonius \ & pour jufltfier fon ceonnemenr , il fer démontre amff 
en peu de lignes. 

Si Von conjtdere , comme ta fait M. Newton y que les parties 
(fun fiuide Jont attirées vers un poimJîxe<ivec des forcés égale g 
à des dijiances égales de ce point y ce fluide formera une fp hère. 
Suppofe^ cette fphere tourner aaaour dt fon aote avec une certaine 
vîteffe compûrahle à celte ^produiu par la force cemripete , les 
rayons de cercles parallèles à téquateur salonMront proportion-- 
neilement à leur longueur : cela étant , voilà l ellipfe démontrée ; 
€r fi k Chevalier lyewton ne Fa pas démontrée lui-même ^ ceft 
qttil Va cru ffimple & fi palpable , que cela doit fauter aux 
yeux de tout le monde. • 

^ (x) Nous croyons entfi^r dans les vues dé M. Afif^r , âonc la candeur & l*hablleté 
nous font également connues , en inrérânt ici la réponfe de M.Claira'ut à quelques ob- 
jeâions qu^l y a dans cet Our rage contre fa théorie de ja figure de la Terre, En pareil- 
eas , M. de Montmort fit imprimer à la . fin de £>n Analyfe des Jeux' de Kàzards ^ 1er 
Lettres que M, BernoulU lui avoit écrites contre cette Analjfe $ & il croyoit que fà gloire? 
9c le fuccès de fon Ouvrage étoient interefles à cette publication. Ce feroit , fans doute^ 
ftm injuftice à M Maller , que de ne lui pas attribuer les mèines fentinoens»- 



j^t Lettre 

Ce qui me paroît (âuter aux yeux de tout le monde , c*cft 
quUI n'y a pas dans cet argument le moindre germe de la vraie 
théorie du fujet. Que peut entendre M. Muller par une vîtefle 
^comparable à celle Produite par la Force centripète > Cette force 
ne produit de vîtefle que lorlque le corps fur lequel elle agit eft 
abandonné à fbn impuîfion. Ici toutes les parties du fluide fe 
tiennent , & n*ont point de chute. D'ailleurs , quel fcns donne«- 
('il au mot comparable ; Veut-il défîgner de Tégalité par ce moc, 
pu feulement que Tune des vîteffes n*efl: pas infinie par rapport 
à l'autre > Mais prêtons-nous à Fidée de cet Auteur^ & fuppon 
fons-lui une théorie qui montre que là roution tend à aloqgec 
ppus les paralliti^s proDortionnellement à leur longueur , afin de 
changer le globe en iphéroïde. Qu'il nousH^ife donc en mémc^ 
i^ems QÛ il prendra U matière que cet alongemfiit demande. La. 
rptatipa ne peut certain'unent pas ie produire. Ne voit-on oas. 
que lorfqu'on vient à faire' tourner le globe, il faut qu'il fe dé* 
prime ver$ les pôles , pendant qu'il s'élqg| à Téquateur > £t corn- 
Qi^Qt donc la vîuffe comparabU à celle produite par la force cm- 
tripete , diminuera*t'elle quelques-uns des rayons pendant qu'eites 
alongera les autres? . . , 

Au refte^ ouel eft le Géomètre , autre que M. MuUer , qui ait 
cru pouvoir démêler la manière avec laquelle le fluide eft pacvcou 
\ réfluilij^ce en |:ouraant > Huygens , Ne vton , & tous ceux qui ont 
traite des figures des Planètes , n'ont jamais cherché qu'à aire 
yoir comment l'équilibre pouvoit fuMfter avec telle ou telle 
iîgure ; mais ils n'ont.point entrepris de calculer les ofciUations 
infinies qui pnjc dû avoir liai avant que la mafle foit parvenue 
\ un ét^t permanent /Il falloit donp ^ pour que la vérité à démon^- 
<:rer fût. aufli nalpable que le prétend* M. Muller , qu'il trouvâc 
une manière fimple de faire voir qu'en chaque point du méri- 
dien elliptique , la diredion de la pefanteur qui réfultoit de Tat- 
craâion totale £^ de la force centrifuge , étoit néceffairement 
perpendiculaire à la fuperficie , ou ^ s'il aimoit mieux ^ que l'équi* 
libte des cok)nnes quelconques de fluide avpit lieu dans la forme 
elliptique, pour moi , je me confole de n'avoir pu trouver 
qu'avec peine cette démonftration , lorfque Meffieurs Maclau-^ 
rin 9 Simpfon & Stirling n'y font parvenus que pat des méthodes 
qui font aufli compliquées que la mienne. La fiipériorité^ de 
ÎA. MuUer fera bien établie lorqu'il aura réfblu la queftion par 
fine voiç auffi courte que celle qu'il a employée , mais il i^udra 
ijue ce foit en e^et une foiutipn. En 
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En attendattt qa-lL nous en donne une , voyons s'il attaque 
avec plus de fuccès le calcul par lequel j'ai déterminé les axes de 
la Terre. Voici commeil Ta compris, - 

Il croit qu après avoir fuppofc que le rapport de la force cen- 
trifuge à la gravite fous Tcquateur , eft celui de i à 189 , & en 
avoir conclu pour les axes un rapport de i^Itz^ ^io-^ difïc- 
leAt de celui qui avoit été trouvé avant moi y j'abandonne en 
conféquence ma fuppefition , Se que je prends tout fimplemenc 
& pour ma commodité, le rapport déjà connu de %)o à 231 : 
que je trouve enfuite par un long circuit Texpreffion ~- de la 
force centrifuge qui étoit impliquée dans le rapport de 1 3 1 à 
230 que j'avois pris gratuitement pour les axes ; enforte que je rie 
fais , fuivant lui , que fuppofer la chofe en queftion & y ajouter 
du verbiage. ^ 

Mais fi M. MùUer étoit entré le moins du monde dans refpric 
du problême , qu'il eût même celui des méthodes d'approxiraa- 
xïons ( fi néceflaire pour un Auteur qui enfeîgne la méthode des 
fluxions,) il eût vu que ce long circuit , qu'il me reproche 
d'employer pour déterminer la force centrifuge , n'avoir pas une 
ligne de trop en partant des clémens qui étoient donnés. 

Si j'avois eu par obfervation b miefute de degré de Téquatcur 
& la longueur du Pendule à iecbndes au même lieu , la valeur 
de la force centrifuge qui enauroit réfulté m'auroit donné im- 
médiatement le rapport des axes par ma fornuile : maiîs au dé^ 
faut des meiu'res aâuelles de ces quantités , j'étoi$ réduit à les 
conclure des mefures de même^pece que favoîs ^ te fut l'exact 
cimde defquelles je devois le plus compter^ lefqpelles étolencla 
longueur du Pendule à fécondes , déterminée à Paris par M. de 
Mairah,& le degré mefuré au Nord. A la vérité, l'opération 
qu'il falloit employer pour pafTer de ces élémens à ceux dont 
j'avois befoin , demandoit que loti connût au moins à peu près 
k rapport des axes. C'eft ce qui fait que j'ai commencé pat une 
première détermination de ca rapport dans laquelle j'ai négligé 
routes les petites quantités qui pourraient l'être en pareil cas 5 je 
me fuis contenté ^ par exemple ,^ faite la force centrifuge égale 
à 7^ de la gravité , ainfi qu'ori le trouveroit fi l'on: négligeojtt 
emiérèment la fphéroïdicité de la Terre. Subftituant alors la 
fraftion ^^ h, place de t dans la formule ^ »= ; ^ > j^ai eu 

pour J" la fradion ^;^, dans laq&clle j'ai négligé les ^ , noa 

Dài , 
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comme M. Muller Ce Tcft im^iné» pour me conformer au rap^ 
porc déterminé par M» ^faclaurm ^ mais parce que le&fraâiooâ 
étoienr inutiles dans la première détermination. Faurois pu 
même , fî j- avois voulu ^ prendre le rapport ^ que Neirton avoir 
trouvé par une approximation moins rigourcufe que la mienne^ 
&: arriver également à mon fécond réfulratt ^ mais il étoit bien 
plus fîmple de n emprunter la première valeur du rapport ci&r^ 
ché» que de la même méthode qui en pouvoir donner unefè* 
conde plus exaâe^ 6c même une troifieme> quatrième ^&c. IL 
Ton vouloir pouffer plus loin la rigueur du calcuL 

Dès que j'ai eu une valeur de ^^ il ma été facile ,. au moyeit 
des formules données dans. les pages t^ Ôc 1 94; de mon Ou- 
vr^ ,. de rendre la valeur de # rufiffamment exaâe ,.pout que- 
celle de ^ qui en réfultoit fut auffi^ voifine dé la vraie quH étoir 
poffible d*en approcher dans tme féconde opération. Cette valeur 

de f ainfî corrigée , s*eft trouvée ^^' j & comme j!y fuis parvenu 

par les fornuiles effentielles au problème, & non par un: cerele* 
vicieux ,, comme fe 1 eft imaginé M. MùUer, lerapport des axes, 
que donne la fubftitution de cette valeur de p dans, réquaeioa! 
entrer & J", fournit une valeur de t" qui ne dépend, point d'au? 
cune fuppolition gratuite y & fur Tèxaditude de laquelleaucun 
Géomètre ne fçauroit avoir de plus grand fciupide que- celuL 
d'avoir n^Ugé les troifîemes puiâances de^ très*pctites.<pian- 
tirés f Ae ^ » terupule qu'il feroit aifé de lever par une troifiemc 
opération y mais que perfonne ne jugera néce£aire , pas même 
'Ml. Muller , qui ne s'ctt pas douée feulement queFon put po^Bkc 
L*èxaâirude jufqu'aux fécondes puiflancesâ 

Au refle, ce qui a pu lai faire prendre tellemenr le change 1, 
«n. examinant ma fblution^ c^dk' que le réfiiltat de ma féconde 
opétation ne s'écarte prefque point du tout de la fraÛion ^ que- 
^'âvois tiré de la première y mais ce n'eflr pas^^ ma^faute ii ce pre^ 
inier réfultat s'écoit trouvé fi près du but.. 47en auroit été une 
e:ès-réelle que j'aurois commife, fi j'avois'cru le^rapport ;j^ plus, 
cxaétque le rapport ^ , avant d'avoir employé une approxima- 
tion plus rigôureufe que celle qu'avoir employé Nev^ton en dé- 
terminant ce dernier. Au rcfle ^ fi Mi Muller trouve que jai fait 
trop de frais pour déterminer la proportion des axes , qu'il en-> 
feigne un chemin pUis. court , comme il. a voulu faire pour la dé^ 
terminatlon de là nature? du. ffléridieni9,mais^^ece.foit.UQ.di0^ 
min.pac lcquel:oaarrive? 
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Quelques confidérables que folenc les deux méptifes de M. Mut 
1er dont je viens de parler y il finie (es objeâ:lQns par une troifie* 
me crrew qui econûera davantage ceux, qui onc h plus lég^ere 
teinture de la queftton. ^ 

Pour être fondé à rcjetter le rapport de ^30 à 15 1 , que Mef* 
iîeurs Maclaurin > Simpfon Se tnoi avons prétendu être celui des 
axes de la Terre dans^la fuppofition de rhomogénéicé de (es par- 
ties, il employé un raifonnement dans lequel il confond e^tié* 
rement ce que ia théorie feule fait conclure de fuppbfîtions qui 
n'ont peut-être pas lieu dans la nature , avec ce que Ton tire de 
mefurés aâuelles qui ibnt indépendantes de toute théorie. 

Qu'on jette les veux ^ dit-il ^Jut' la vage IQ4 de la figure de 
la Terre ^ oà M. Clairaut trouve le degré du méridien fous réqua- 
teur de 5y30Q toifes ^ ce quijurpajjece même degré mefure par 
Mejp£urs Bouguer & de la Condamine ^ de 556 toijes ; $*il ad^ 
met quefes Confrères fe foiem fi fort trompes dans Uurs tnefiireSy^ 
que doit-on croire des mefures du Nord auxquelles il était lui-même 
employé l • 

Que M. Muller fçait confondre de chofes en peu de mots 1 
Il m'attribue d abord d'avoir conclu le degré du méridien à 
réquateur de 57309. Mais s'il m'avoit feulement lu , il auroit 
vu que c'eft du degré de l'équateur même dont je parle ; fie 
pouvois-je parler d'un autre cercle que de celui qui fert à mefurer 
la force centrifuge ? Or les 57509 toifes que je fuppofe au degré 
de réquateur , ne s'écartent que de 45 toifes des 57309 donnés 
par M. Bouguer pour ce même degré. 

Mais la difierence de 5 56 toifes que M. Muller a cru voir 
fi mal \ propos > exiftât • elle , il n'y auroit rien à en conclure 
contre ma folution. Pourquoi faut-il que le degré de l'équateur 
que je déduis du degré mefuré au Nord , & de la fuppofîtioa 

3ue la terre eft homogène , foit le même que le degré qui réfulte 
e ptiefiires aâuelles. letterois-je le moindre doiKe fur l'opéra- 
tion de mes Confrères , ou fur celle à laquelle j'ai eu part ^ en 
faifaht voir que ces deux opérations ne donnoient pas à la terre 
Tapplatiffement que l'homogénéité des patries demanderoit ? 

Je ne peux pas croire que M. Muller m'eût attaqué fi inju(^ 
tement ^ & fe fut fi fort égaré dans toute cette queftion , s'il 
l'eût examinée de fens froid. Mais qui peut l'en avoir tiré ? Se- 
roit-ce le reproche que je femble faire a Nei^ton de n'avoir pas 
fuivi dans fes recherches fur la figure de la Terre 1. une méthode 

Ddd ï) 



f^é , Traité du Mouvement, &c. 
auffi rigoureufê que dans les ancres fojecs qu'il a traités 2 II n^y 
âvoic rien-là , ce me femble , qui dût blefler M. Muller : ic 
d'ailleurs ceux qui fe croiroient le plus intérefiSbs à la gloire de 
NeTton 3 ne pourroient pas être choqués le moins du monde 
de la manière aont je préfènte mes objedions contre le (êntiment 
de ce grand homme. 

Pai l'honneur d'être parfaitement , Monfîeur , Votre trcs-hum- 
ble & très-obéïflant fcrvitcur , 

ClAIKAUT. 
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Probl. lEtam donnés une courbe & le point lumineux y trouver 
la courbe y dont une ligne donnée Joit la cauftiquepar réfruc^ 
tion. 98 

Probl. X^a èèùrbe Ù^ k point lumineux étant donnés y tmuver 
une autre courbe y uUe quelle faffe que les rayons de réfraSion 

' faffent tous par un point donné dans la tangente qui pa^epar U 

* pwu lumineux^ ^y 
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LIVRE TROISIEME- 
Des Fluentes. 

Section première» 

Règles générales pour trouver^ Us fluentes. \ox 

Pkjobl. I. Elever un binôme i -+- 2 à uneptdffance quelconque m ; 

ou j, ce qui efi la même chofe ^ trouver une Jiiite infinie égale à 

Probl. II. L'on demande le logarithme z d^un nombre exprimé 

pari'+'X. 106 

Probl. IIL Le logarithme z d'un nombre quelconque x y étant 

donné y Von demande ce nombre. ' 1 1 1 

Probl. IV. Trouver la valeur d^un arc de^ cercle , le rayon & la 

tangente étant donnés. 115 

Probl. V- Le rayon & Varc étant donnés ^ trouver le finus de 

cet arc. 117 

Probl. VI. Le rayon & Varc étant donnes ^ trouver le finus vetfi. 

118 

Probl. VII. Trouver la fluxion de <r£:f •**""' x e Hh/f" . 1 10 

Explication des Tables contenant les formules générales desflu^ 
xions. 114 

Table des formules générales des fluxions & fluemes. 118 

Probl. vIII. Changer quelques exprejfions Ruxionaires , dont 
lesjluentes dépendent de la quadrature desfiSions coniques, en 
d autres plus fimpks. ' . 133 

Tables des exprejfions logarithmiques^ 135 

Sect. II. I/ela manière de trouver les valeurs des fuperficies ^ 
furfaces & folides , avec la reâification des courbes. 13^ 

Probl. général. Trouver les fluxions des fuperjicies , furfaces 
ù folides. Ibid. 

Probl. Von demande la fluxion £un arc quelconque j hrfque les 
appliquées font perpendiculaires à leur axe. 139 

Exemple I. L'on demande les valeurs d^un efpace donné y & du 
folide décrit par cet efpace autour de Vaxe y x ==y'" étant r équa- 
tion de la courbe. loid. 

Exemple II. L'on demande la valeur d'un arc donné ^ enfuppo^ 
famaue les appliquées font perpendiculaires â faxe , & que Ar= 
y"^ JoitC équation de la^coutie^ 141 

Eec ij 
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Exemple ELI. L^on demande la vakur de la furfact décrite par 
un arc aUtour d^un axe donné. 143; 

Exemple IV. L'on demande la valeur du Jblide décrit par wv 
fegmeru elliptique ^ ou hyperbolique , autour d'un premier dia-- 
mètre. Ibid». 

Exemple V. L'on demande la i^leur dufeSeur elliptique y om 
hyperbolique y exprimé en partie de la tangente. 1 44 

Exemple yl. L'on demande la valeur du feâeur exprimé en par- 
tie de Inappliquée. 1-4.6 

Exemple v II. Soit la cifToïde ordinaire dont la propriété ejl que 
toute perpendiculaire fur F axe ejl toujours une troiîieme propor^ 
tiormelle à l'appliquée de fon cercle générateur ^ or de labjcijje 
correjpondante , l'on demande la valeur de Uefpace. 147 

Exemple IX. L'on derriande la valeur dufolide décru par re/pace 
autour de tafymptotc 14? 

Exemple X. "L'on demande la valeur de l'efpace de la logarith^ 
mique infiniment prolongée. 14^ 

Exemple XL L'on demande la, longueur de l'arc de lafpimle 
d'Archimedè. Ihid. 

Exemple XIL Soit le cylindre droit y coupé par un plan oblique-- 
quement à fa bafe ^ & pajfant par le centre du cercle ^ Von de-- 
mande la valeur de V onglet. i ja 

exemple XIIL L'on demande la valeur de lafurface convexe de 
l'onglet. Ibid. 

Exemple XIV. L'on demande la valeur de tare eUiptique , rer* 
miné par le fécond axe y & par une appliquée quelconque au pre- 
mier. * 1^5 ï 

Exemple XV* L'on demande la valeur de tare hyperboliques 

Exemple XVL L'on demande la valeur de lafvjface décrite par 
rare eUiptique autour de l'axe. 1 5 3^ 

Exemple Xyll. L'on demande la valeur de la furface décrite 
par la demi-ellipfs autour de la tangente. . Ibid ^ 

Exemple XVIII. L'on demande la valeur de lafurface décrite 
par l'are hyperbolique autour de l'un des axes. 1 54 

Sect. IIL î)es centres de gravité. 155 

Theor. L Si plufieurs corps font attachés à une ligne inflexible 
ùfans pefanteuKy & que cette ligne foitfoutenue oufufpenduù 
par un point , tel que la fommc des produits, des ma£es , cA^- 

[- ijune multipliée par la diflance de fon point de fufpenjîon y^ 
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^^un cote fait égale à la fomme des produits pareils de r au- 
tre , ces corps feront en équilibre. 156 

Theor. il Si plufieurs corps font fixés enfemhle dans différens 
plans y la fomme de tous les produits de chaque corps y multi^ 
pliée par fa diftance rejheâive à un plan donné de pofition , 
fera égale à la fomme de tous ces corps ^ multipliée par la dif 
tance de leur centre commun de gravité à ce plan^ s* ils font 
tous placés du même côté y ou la différence de ces produits de 
ceux placés d^un côté à ceux de Vautre^ Ibid. 

Kégle générale pour trou^^er la diftance dit centre de gravité d!un 
corps à un pian donné de pofition. 157 

Exemple L Trouver ladijlance du centre de gravité £un trian- 
gle à une ligne parallèle à fa bafe. Ibid . 

Exemple H. L'on demande la difiance du centre de gravué de Icù 
demi-parabole à la tangenUy & dont U équation efi x=y'^. 1 5 8 

Exemple IIL L'on demandé la difiance du centre de gravité du 
folidcy décrit par un efpace autour d'une ligne donnée y aufommet. 

Exemple IV. Von demande la difiance du centre de gravite d'un 
arc de cercle à la ligne y qui pafie par le centre y & qui efi paraU 
lele à la corde. 160 

Exemple V- L^on demandé la. difiance du centre de gravité du 
feBeur au centre.^ Ibid. 

Exemple VI. L'on demande la difiance du centre de gravité d*un 
efpace elliptique ou hyperbolique au premier axe. i(f b 

Exemple VII. Uon demande la difiance du centre de gravité du 
folidcy décrit par r efpace. autour du fécond axe y au premier axe^ 

Exemple VIII. L'on demande la difiance du centre de gravité 
de lafurfacey décrite par H arc elliptique autour de l'un des axes y 
à Vautre axe. i6z. 

Exemple IX. L'on demande là difiance du centre de gravité de 
lafurfacey décrite par F arc hyperbolique autour de l'un des axes. 

Ibid. 

Exemple X. L'on demande la difiance (lu centre degra^dté de la 
partie de l' onglet y à la tangente de la baje. 16 1 

Sect. IV. Des centres d^ofciUaiion & depercujfion. 164 

PnoBL. GÉNÉRAL. Trouver la difiance du centre d^ofiiUation 
d^ un pendule compofé au point aefujpenfion y enfuppofant que 
ks particules foient placées dans le plan dans lequel fi font les 
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ofcillations. i^5 

Règle générale pour trouver la dijlance du centre £ collation 
d'un pendule à F axe de balancement. i6£ 

Exemple I. Trouver la dijlance du cercle d'ofcilladon itun trian^ 
gle qui balance autour de F axe y qui p(yfe par lefommet pa- 
rallèlement à la bafe. Ibid. 

Exemple IL Trouver la dijlance du centre d'ojcîllation de lapa- 
rabole y qid balance autour de la tangente ^ parallèle à la bajt au 
point de fujhenjîon. i ^7 

Exemple IIL Onfuppofe que la parabole balance autour de la 
bafe. Ibid. 

Exemple IV. Soit un cercle qui balance autour de VaxcperDm- 
diculaire au diamètre dans le plan du cercle. loid. 

Exemple V. Swt une furface Jphérique qui balance autour de la 
ligne. 168 

Exemple VI. Soit une fpkere qui balance autour de la ligne. 

Exemple VII. Soit un cylindre droit qui balance autour de la 

ligne perpendiculaire àjbn axe. 17a 

Exemple y III. Soit un cône droit qui balaru:e autour de la li^ 

perpendiculaire àfon axe. Ibid. 

Exemple IX. Soit une pyramide droite qid balance autour de la 

ligne perpendiculaire afon axe dans le plan d'un defes côtes. 

171 
Exemple X. Onfuppofe que taxe de balancement eji parallèle à 

la diagonale. Ibid. 

Pkobl. général. Trouver le centre depercujpon de deux corps 

conjidérés comme des points placés dans le plan de la fgure. 

ijz 
Sect. V. Des problêmes PhyJîco^Mathématiques. 173 

Probl. I. L'intrados d'une voûte étant donné , trouver F extrados , 

enforu que tous les voujfoirs foient en équilibre entreux. Ibid. 
/. Cas. Des voûus décrites par un mouvement parallèle. 174 

//. Cas. Des voûtes décrites par un mouvement circulaire. 1 75 
Con/huSion de quelques voûtes formées par un mouvement para/^ 

ule. 177 

Probl. II. Soit une pièce de bois placée hori:^ontalement , &fou^ 

Uttue par deux autres pièces^ qui font un angle donné avec la 

première ; ton demande la poficion de Varcboutant dune lon-^ 

gueur donnée y telle que la pièce foit le mieux foutenue qu'il 
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fait poffibU. lyZ 

Pkobl. IIL Soit une pièce de bois et une longueur quelconque y ' 

fixée eh un point , enfone que t angle donné foit confiant y Von 

demande la pofition d^un archomant (Tune longueur' donnée , 

de manière que la pieu foit le mitux fupportée qudfoupoffî^ 

hk. , 180 

PnoBLw I y. Soit un plan intlinéfar lequel glijfe une boite cuhi- 

^lUy ouveru par le haut y & mue umformement par une puif-' 

pmce dans une direSion ptiralkle au plan y Von demande Tan- 

gle d'inditiaifon ^ ce plan fur rhoryçontale y tel que lapuif-^ 

Jance tire le plus d'eau mrs <tun ré/ervoiry dans un tems donné 

quil foit pqffible. 18 x 

Probl. V. Soit lafeâion d'une rivière dans laquelle on peut bâ-- 

' tir une éduJfk ; fon demande V^aiglcqae les portes doivent faire > 

€^ qii elles réfijlem contre la prejptm de Veau le mieux qu'il 

Joit pojffible. iSz 

PnoBL. VI. Etant donnée la vîtejfe d*un fluide parfait qui fait 

mouvoir une .machine y Von demande le plus grand efl^c poffibU 

ifue cette machine pui^ produire dans un tems donné. 1 84 

PnoBX. VIL L'an^ epu Us aUes r eQ ungu làire & plane dun 

moulin CL vent font avec V arbre étant confiant y Von demande 

'■ ia poiirion de i arbre à V égard de la direëion du vent quonfup^ 

' pofefmdff^r uniformément y en/brte que as ailes tournent avec 

la plus grande vue ffepojjible. 186 

PB.OBL. VÏIL La direSion du vent itamfuppofee parallèle à Var-' 

bre 9 Von demande l'aagk <pu In ailes doivent /aire avec Vaxe , 

pour qu'elles tournent avec la plus grande vkejppoflibk. 187 

PnoBt, IX. S<nt la pouppedun voij/eau qui va dans une direct 

tion donnée ; Von demâaule Fangie que le gouvernail doit faire 

avec lapouppe , enforu que le vaij^eau itHtrne avec la plus gran-* 

devùMipoffîhle. 188S 

PnoBt. X. Trouver la fhixioh de laréjifttmce ^s figures mùfe 

. meuvent uniformément dans unfluide parfàï. Ibid^ 

PnoBL. XL Entre tous les cènes tronqués y décrits par un trapèze 

tOUMur de fa bafe» fui ont la même hafi & la mime hauteur, 

- & quifo meuvent dans la dirtSion de Vaxe y trouver celui de 

moindre rMJlarice. 190 

PnoBLi XIL Von demande le Collée de moindre réfiflanoe dé^ 

erit par un arc de cercle y & paries tangentes autour de la li^ 

ff^e dé direSion. J51 
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pRîOBL. XIII. Entre tous les folides décrits par Tefpact temùni 
par des droites données , & par une autre ligne (juclconque ; 
autour de la ligne de direâion , Con demande celui de moindre 
réfifiance, i^z 

Probl. XIV. Trouver les points le plus haut & le plus bas de 

r hélice de la vis £Archimede , V angle fait par la feSUon <tun 

plan hori:[ontal ^ & par le demi-cylinare fur lequel T hélice ejl 

formée , étant donnée 1 9 j 

Probl. XV. Soit Vextenfion d*un reffort parfait toujours comme 
la longueur p liée , l'on demande une courbe ulle que lafwface 
qu'elle décrit autour de Vaxe yfoit telle quune chaîne parfaite^ 
ment flexible &fans pefanteur étantrouUe deffus^ foiaienne par- 
tout le reffort également. 19^ 

Probl. X yl. Trouver la nature de la courbe quune ligne parfai-- 
tement flexible ^ fixée par les bouts dans un plan vertical , fera 
étampreffée en chaque point par des puiffances quelconques dont 
la loi ejl donnée» Ibid. 

Exemple I. Trouver la nature de la courbe quune ligne parfai-- 

nofphere de l air. i^y 
irbe quune li^ 
npliepar un fluide homoge 



ument flexible fera étampreffée par VatmOi 



umentjiexiùiejera étant prejjeepar i atmojpnere ae i air. i^y 

Exemple II. Trouver la nature de la courbe quune ligne parfai'^, 
tement flexiblefera étant remplie par un fluide homogène. loid. 

Exemple III. Trouver la nature îk la courbe qu'une chôme par- 
faitement flexible fera étant fufpendue par fes bouts dans un plan 
vertical. Ibid. 

Exemple IV. Trouver Ut nature de la courbe qu'une lig^e par^ 
faitement flexible fera étampreffée par le vfm qidfouffle unifor- 
mément dans une direSion perpendiculaire. 198 

Exemple I. Trouver le rapport erure les puiffances qui preffent 
une ligne parfaiument flexible dans'Us direSiçns perpendicidai-' 
res y enforte que la figure foit un demi-cercle. 199 

Exemple IL Trouver U rapport entre les puiffances qui preffent 
une ligne parfcùununt flexible dans les direSions perpenMcu^ 
laires , enforte que la figure foit une parabole* Ibid; 

Probl. XVIL ooitune ligne d^ une pefanteur donnée^ qui totune^ 
autour dun centre , & qui eft attachée par t autre bout à un fil; 
qui paffe pardeffus une poulie y & foutiem un poids cylindri- 
que par le moyen £ une courbe dont on demande la nature ulle 
que le poids foit toujours en équilikre avec une ligne donnée y 
en quelque pofition qu Ulle puifje être, aoo 

Pp^PBl. XVIIÏ. Soit une maffe de urre uniforme dans toutes fes 

parties 
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parties ; Von demande la ligne de rupture , que le prifmefera 
par fon propre poids , n étant point Jbuunu , enjuppofamaue la 
réjîjlancecauféepar le poids & la ténacité des particiâes ^Joit au 
produit de la majfe dans un rapport donné. 10 f 

PnoBLt XIX. Trouver la moindre racine d^une équation quelcon- 
que rationnelle ^ & qui ne contient qu'une quantité variable. 

Probl. XX. Trouver la plus grande racine d^une équation quel-^ 
conque rationnelle , & qui ne renferme qu une fade inconnue. 

Z05 

!Z)e la méthode des différences. %o6 

Probl. XXI. Trouver la fomme d'une fiuu dénombres quelcon-- 

ques a,b^c,d,ej dont il y a quelque rang de différences 

confiantes. Ibid. 

Probl. XXII. la fomme uUe y«g ^<^h->»>>H-^» .-^x + ^ii 
dunefuiu infinie étant donnée^ Von demande le urme général 
de ceue fuite. xo8 

Exemple I. Soit wi. jl. J- j- JL 4- JL i^u ^-c. continuée à Pin- 

fini , lafuiu propofee. 209 

Exemple II. Soit propofee la Juiu rr^+rr^ Hh ~~ Hh 

— î— *f. &c. continuée à l'infini. 21a 

4-5-tf -^ 

Probl. XXIII. Trouver la fomme de lafuiu dont k urme gêné* 
rale/j-^ — V^j & dont nefi la différence commune des faSeurs. 

211 

Exemple L Soit Hf-^Hhî + i^Hh^ + nHf"^^' continuée à 
t infini , lafuiu propofee. .212 

E^cempleII. Soit I — {^-f-j — ^-+-7 — \^&c. lafuiu propo- 
fee 9 laquelle exprime le logarithme hyperbolique de x. 213 

Probl. XXIV . L'on demande la fomme de lafuiu dont le urme 

fsénéralefl j. j. . ■ ' r"^ » & doru la différence commune des 

faSeurs efi n. T ^^5 

Probl. XXV. L'on dentande' la fomme de la fuite dont le urme 

gjénéral efi^^^ù la différence commune desfoBcurs n^ %\6 

Probx. XXVL La fomme S d^unefuiu étant exprimée par v^^^ 

xpar^+ — Trr + -, -f* rn?» HH ^^- ^on de^^ 
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mande la valeur du terme général T de cette fuite. %\% 

Exemple I. Soit i 4-- j ^ HH f -^^^ Hh 7 ^^ Hh | ^* •+• ^c* lafuiu 

propojee. 219 

Exemple IL Soit x*^\x^ ^\x^ '+'\xi^\x^ ^ &c. la fuite 
• propofée. 220 

Logarithmes hyperboliques. zx6 

Problème XXVIL Soit S = T x par a •+- r Hh — rr— + 

&c. lafomme d'une fuite dont T ejl le terme 
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• prierai; Von demande la relation entre deux termes fuccejjif s 
lyfyde cette fuiu. ^i^ 

Application de h méthode des Différences à la Quadrature des 
courbes. ' ' 233 

Proïl. XXVIIL Etaru données plufieurs ordonnées a, b, c, d, c> 
&c. d'une courbe^ Von demande de trouver Cefpace compris en-^ 
tre la première & la dernière de ces ordonnées. Ibid. 

Probl. XXIX. Si Vonfuppofe quun corps foit fixé à une ligne 
in^xible fans pefanuur ^ ton demande la diftancc du centre 
aofcillation d'un autre corps fixé à la même ligne y au point 
de fufpenfion ycnforte que cette ligne tourne avec la plus grande 
vîujfe pojjible. 136 

Probl. XXX. La diflànce dû centre (Tofcillation d'une Jphere 
au poim de fufpenfion étant donnée ^ aujfi-bien que le diamètre 

. ^ ^fphert ji trouver ladiftance de lafphere au point de ftSen- ^ 
fion. Ibid. 

Probl. XXXL Soient le centre commun d'ofcillation de deux 
corps & celui du corps donnés ; trouver la diftancc du corps au 
point de fujnenfion.. 137 

Sect. VL Des roulettes ou cycloides. JkHA^ 

Sect. L Trouver la longueur du rayon de la développée ^ mené 
par un point donné. 239 

Probl. II. La même chofe étant fufpofée y trouver la nature de 

, la développée^ d^, là rofdette.^ . ...J 240 

Probl. IIi, Soit la roulette or£naire , Jf^ bafi pôfee hori:^omale^ 
Trient y &fonfomme% vers le ias y Çon dernande. le tems de la def 
cription d*un arc quelconque ^ par ûri corps preffé par la feule 
gravité dans un milieu fans réfinance. 24 1 

PKobl. IV. Lorfque le point décrivant nef point dans la circon-- 

férfnce du cercle gérïémteur y trouver la longueur du rayon Je 

la dévehppée y mené par un point donné. ^4 ^ 
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ProBL. V. Trouver la valeur de VefpacC' 244 

pROBL. VI. Trouver la valeur de Lafurfzce décriupar là rouletu 
ordinaire y autour de la tangente. 24^ 

Probl. vil Trouver la valeur de lafutface décrite par Varc au- 
tour de taxe. , 24^ 

Probl. VIII. Trouver la valeur dufolide décrit par la parue ex- 
térieure de la rouletu autour de la tangenUk z^rj 
Probl. IX. Trouver la valeur dufolide décrit par tefpace autour 
de taxe. 248 
ÇonfiruSion de la cycloïde ordinaire. .14^ 



TRAITE DES QUADRATURES. 

Introduction. 25^ 

Probl. I. Trouver le rapport entre les coJinusn^vL , de deux arcs 

quelconques a , n a, qui font entreux comme r unité eftà n. 251 

Probl. II. Suppofant la méthode de trouver les divifeùrs d^une 

équation , il s'agit de réduire unefraSion quelcortaue en autant 

defraâionsjimples que le dénominateur a des divijeurs inégaux. 

Re^ générale pour trouver les numérateurs des froBions frnpleî» 

160 

Probl. III. Réduire la fraSion t-^—^ dans des fraSions fim^ 

pies , enfuppofant fl un nombre entier poptif quelconque & moin- 
dre que n. 2(73 

Probl. IV. Réduire lafraSion ,* , en des fraSions Jimples ^ 
ô étant un nombre entier & po/itif quelconque moindre que n. 

Probl. V. Réduire lafraMion ^x„_^^^.^>--i^yi,> en desfraSions 

fimples^ lorfque le dénominateurne peut are réduit en deux bi- 
; nomes y & que ejl moindre que n. • ^^5 



Probl. VL Réduire lafraSion ^^n—^J^n^n^i^^xr^ ^ en des frac- 

tionsfimples , lorfque 9 efl plus grand que n.y& que le dénomi^ 
nauur ne peut être réduit en deux binômes. i^8 

. Fffij 
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pROBL. VU. Trouver tajlucnu de i^^j^r^* *7i 

Probl. VIII. Trouver la flucfOc de ^Jl^r^n j lorfque B ejl un 
nombre entier quelconque. l'j z 

PnoBL. IX. Trouver lafltume de ^^\ f^ > lorfque fl > «/^ ,. A , 

font des nombres entiers quelconques pojîtifs ^ & que J^ efi moir^ 
dre que A. 175 

pROBL.X. Trouver la fluenu de ^1^^ ^ -nrj lorfque fl efl un 

nombre entier quelconque ^, & que le déniondnauur peut être ri^ 
duit en deux binômes. 2 74. 

Probl. XL Trouver lafiuenu de ^t.»-T:,,'^^»y*— i^yx» * lorfqwe 9 ^ 

nfont des nombres entiers quelconques^ ù que le dénominateur 
ne peut être réduit en deux binômes. 2j6 

Pkobl. XII. Trouver lafiuenu de \^n^^n^n^x_^xn 3 lorfque n , 

cT ^ A , font des nombres entiers quelconques ^ & que le denomi^ 
nateur ne peut être réduit en deux binômes* 178 

PROBL. XIIL Trouver la fiuente de ^^^n^^n 3 lorfque cT efl 

moindre que Xjù que le dénominateur peut être réduit en deux 
binômes. Ihïd. 

Probl. XIV. Trouver la fiuente dedtf^ x e+ff^j lorfiquelle 
peut être trompée exaâemem y ou quelle peut être réduite à la 
quadrature desfeSions coniques.. 280 

pROBL. XV» Trouver la fiuente dedt:^x e-^-ff^ 3 lorfque tt 
efi un nombre pofitifplits grand que r unité. 1 8 x 

Prob t . XVI. Trouver la fiuenu dedt:(^xt •+•/?" ^ y lorfque 
Tt efi plus grand que r unité.. 284 

pROBL. XVII. Trouver lafiuenu de dt:^^'"-^ x a'*4-f'*'^^ 
lorfque ô ,, cT > A jfont des nombres entiers quelconques^ 287 

pROBL. XVIII. Trouver la fiuente de dz. ;^±^'»=tA«— i ^ ^ «^f "^ y 
lorfque j^^ A x^yf>nt des nombres entiers quelconques^ 282 



D E s M A T I E R E s. 415 

pROBL. XIX. Soit P «*•+/{" -h^f*" , l'on dmandc lafluente 

de di.:f^^^ P*", lorfqudU pèutfe réthùn à la quadratun des 

feSions coniques. i^o 

PnOBL. XX. Soit Pa=s « 4-/V* 9 Q =1'+ kf, fort demande 

lafluenu de </*;|^""~"'P'Q*, lofqu elle peut être réduite à la 

quadrature des ferions coniques. i^f 

* P&OBL. XXI. L'on demande lafiunu de ^ x»»^' 

505» 
Fomades générales contenues dans ce Traité. 313 



TRAITÉ DU MOUVEMENT 
DANS UN MILIEU QUELCONQUE. 

jLNTRonuCTioir^ 514 

Première partie* J?u mouvement (tans un milieu fans réjîf' 
tance. , 322 

The OR. La fluxion de la vuejfe d'un corps nufe en mouvement 
par une force quelconque j qui varie félon quelque loi y ejl à la 
fin d^un temps donnée comme le reSangle fait par cetu force à la 
fin de ce temps y & la fluxion du umps écoule. Ibid. 

.Theor. La'nuxLon de tefpace parcouru par un corps avec une 
vîxeffe quekonque qui varie félon quelaue loi donnée 3 efl comme 
le reSangU fait par cette vuejfe à la fin dun umps ^ & la fluxion 
du umps écoule* Ibid. 

Cor. La vîtejfe étant confiante^ comme dans le mouvement uhi^ 
forme y les efpaces parcourus avec la même vîtejfe y font comme 
les umps écoulés ; fi les vîtejfes font inégales ^ les efpaces par-^ 
courus en même temps font comme ces vttejfes; & enfin quand 
Les temps font inégaux auffi-bien que les vîtejfes , Us efpaces^ 
parcourus fora dans la raijon compojee des temps & des vuejfes. 

323 

ÇoR. Si la force motrice efl confiante comme la gravité proche la 
furface ae notre urre i les efpaces parcourus font comme les 
quarres des vîtejjès ou des umps j ou dans la raifon compofée des' 
umps & des vîtejfes. Ibid.. 

Cosu Vefpace parcouru uniformément avec une viujfe acquife en. 
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tombant du point de repos d'une certaine hauteur , efi douhte de 
ceue hauteur décrite en mime temps. 3 24 

Cor. La gravite des corps dans différentes latitudes de la terre y 
efi comme le double de la hauteur de la chute dans une féconde dans 
cette latitude j en commençant fon mouvement du point de repos. 

Règles générales. /. Pour trouver la difiance quun corps^ 
peut parcourir umformémcnt dans une féconde de temps avec 
une viuffe donnée. '3*5 

IL Pour avoir le temps de la chute d'un corps exprimé enfecon^ 
des. Ibid. 

Problême général pour les forces centripètes. 316 

Si un corps jette dans une direction donnée avec une vîuffe don-- 
née ^eft attiré vers un point fixe par une force quelconque expii- 
méepar les diflances ae ce point & des confiantes ^ Von demande 
la nature de ta courbe décrite par ce corps. Ibid. 

Cor. Les vîteffes font partout réciproquement proportionnelles 

aux perpendiculaires urées du point fixe aux tangentes quipaf 

fent par le centre du corps , quelle quepuiffe être la force centri-^ 

s pete. 317 

Cor. Les temps font toujours comme les aires décrits par le rayon 
tiré du point fixe au centre du corps ^ quelle quepuijfe être la force 
centripète. 328 

Cor. Des équations qui expriment les temps & les vîuffès^ lotf 
que les direUions de la force motrice font parallèles. Ibid. 

Probl. Si un corps jette d'un point donné dans une direcUon don- 

née avec une vitefie aujji donnée 3 efi pouffé ou attiré par une 

force quelconque jdont les direSionsfont parallèles. Von deman* 

de la nature de la courbe décrite par ce corps. Ibid. 

Cor. D'où F on déduit les mêmes équations que ci-devant pour 
les mêmes cas. 3 2$ & 3 30 

Exemp. Lorfque la force efi confiante , & que fis dimenjions font 
parallèles, la courbe décriu par le corps efi la parabole ordi- 
naire. 330 

Cor. D'où l'on tire les règles ordinaires de Part dejetter les bom^ 
bes. j3l 

Exemp. Application des règles précédentes aux corps qui décria 
vent la cycloïde ordinaire; & démonfiration que les temps employés 
à parcourir un arc quelconque ^ en commençant du point de repos ^ 
& qui font terminés parle point le plus bas de la cycloïde ^ 



DES MATIERES. 415 

Jota toujours égaux. 332 

Cor . Oà Von fait voir qucjî la longueur cT un vendule à fécondes ejl 
donnée dans une latitude quelconque ^ la hauteur £oà un corps 
tombera dans une féconde dans la même latitude y fera aujjî don- 
née. - Ibid. 

ExEMP. Oà Von fait voir , en comparant pbifieurs expériences 

faites fur la longueur des pendules en France & en Angleurre, que 

la gravité dans la latitude de ^i^^^i ^efl à la gravité dans la 

latitude .^ 48° , 51', comme 1 00000 ejtà 1 001 14. Ibid, 

ExEMP. Oà Von fait voir que la force centripète qui tend vers le 

foyer d^une parabole ejl réciproquement comme les quarrés des 

dijlances du corps au foyer* 333 

ExEMP. La force centripète qui tend vers un des foyers dune eU 

lipfe efl réciproquement comme le quarré des dijtances du corps à 

ce foyer. La même chofe arrive dans F hyperbole ^ pourvu que la 

force cemripeu fbit changée en centrifuge. * 334 

ExEMP. La force centripète qui tend vers le centre d'une ellipfe ejl 
comme la difiance du corps à ce centre. îbid. 

Pkobl. La force centripète étam partout comme les quarrés des 
dijlances du corps au point fixe y l'on demande la nature de 
la courbe déente par le corps ^ & l'on prouve quelle ne peut 
être qu une ellipfe. 336 

Cor, L'on trouve une exprejjîon générale vour les temps périodi-^ 
ques des planètes qui tournent autour dufoleil. Ibid. 

Cor. Les temps périodiques dans les ellipfes qui ont le mêmepre^ 
mier axe y font égaux , depuis la plus plaujufqiCau cercle , qtiel 
que puijfe être le fécond axe. Et les quarrés des temps périodi- 
ques des corps qui tournent autour du même centre^ font comme 
les cubes de leurs dijlances moyennes. 337 

Cor. Siles umps périodiquei font égaux ^ les forces centrifuges 
font comme les rayons des cercles. Si les tettips font dijjérens 
dans des cercles égaux ^ les forces centrifuges font comme, les 
quarrés des temps périodiques inveifes , & dans des cercles diffé- 
. rens^ comme leurs rcvyons direSs é les quarrés des temps perio-» 
diques inverfes. Enfin les vîteffes font comme les rayons en raifon 

• direSe , & les umps périodiques en raifon inverfe. Ibid. 
GoR. La vîteffe £un corps qui tourne dans un cercle dont le rayon 

• ?/^ %^^ à la moitié du premier axe d!une ellipfe y ejl à la vU 
tejfe du corps qui tourne dans f ellipfe autour du même point 
fixe y comme la perpendiculaire tirée du point fixe à la tangente 
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eji à la moitié du fécond axe. Et la vîiejje d'un corps qui tour^ 
ne dam la parabole y efi égale à la vîuue dun corps qui tourne 
dans un cercle dont le rayon efi égal a la moitié de ceue dif 
tance. 337 

Remarque. L*on trouve la dijlance moyenne de la urre aufoUil 
exprimée par les rayons de la urre , enfiippofant que lajparal* 
laxe hotirontale dufoleilefi de xo'J ^ félon les dernières Ô meil- 
leures objervations ; & on fait voir que fi ceue parallaxe était de 
ic^ feulement y cetu difiance feroit de 3044 rayons de la terre 
plus grande que la première; ce qui fait voir f importance d! avoir 
cetu parallaxe le plus exàSement quHl efi pojjwle. 3 3 S 

Table des umps périodiques des planètes qui tournent autour du fb^ 
leil, itoùy par le moyen des re^s précédentes ^ on trouve les dif^ 
tances moyennes de ces planètes aufokil. 339 

Par le moyen des diamètres apparens des pionnes ^ on trouve leurs 
diamètres véritables exprimes par le rayon de la terre. 339 

Enfuppofant lespUmetes des folides femblables , on trouve le rap^ 
port entre leurs folidités ^ & on voit que lefoleil efi prefquun 
million de fois plus grand que la terre. 340 

Par le moyen des temps périodiques desfateUius ^ Von trouve le 
rapport entre les gravités abfolues des planètes^ celles avec lef^ 
quelles les corps placés fur leurs furfaces font attirés vers leur 
centre y enfin le rapport de leurs denfités ; & on remarque au on 
na pas encore trouvé le moyen d^ avoir la gravité m la aenfité 
des planètes qui nom point defatellius. 341 &fidv. 

SVK LA FIGUKE DE LA TERRE. 

Theor* Soit un amas de matière uniforme^ dont les parties font 
détachées les unes des autres y & qui font attirées vers un point 
fixe avec des forces égales à des difiances égales ^ cet amas for-- 
mera unefphere. 345 

Cor. Si la force attraSive venoit à ceffer à une certaine difiance 
du centre ^ lafphere auroit dans ce cas un noyau vuide autour 
du centre ^& ce noyau feroit àufiifphérique^ Ibid. 

Theor- Si Vonfuppofoit que cetu fphere vînt à tourner autour 
d'une axe ^ avec une certaine viujfe quifoit comparable avec 
celle produiu par Vattraâion ^ elle feroit changée en unCpht- 
roïde applati vers les pôles. loid. 

Cor. Il pourroit arriver que la force centrifuge devienne fi grande 
fue le fphéroïde deviendroit tout plat vers fes pôles. Et quoi- 

que 
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fut ks parties delà matière qui forme les corps célefies foient 
de différentes denjités , ces corps font toujours des fphèroïdes. 

Theou. VaxtraRion d'un corps vers h centre d! un pendule place 
à lafurface , efl comme la difiance^du centre. ibid, 

Theok. Dans les planues^ladireSion de la gravité efl partout 
perpendiculaire à la tangente^ en chaque point de lafurface. 345 

Probl. Le rapport entre les forces de gravité dans deux latitudes 
quelconques aune planète étant donné y trouver le rapport entre 
le diamètre de Véquateur & l'axe qui paffe par les pôles. 34^ 

Cor. D^oÙ il fuit ^ 1°. que la gravite au pôle efl à la gravité 
fous Céquateur y comme le rcuon efl au demi- axe ; i°, que la 
force centrifuge à un point déterminé , efi à la force centrifuge 
fous réquateur y comme le raion du cercle décrit par ce point 
dans la révolution de la figure autour de Vaxe^ efl au raton de 
Véquaxeur. 347 

Cor. Expreffion fort fimple du ravport des axes de VeUipfe , celui 
de la gravité fous Véquateur é dans une latitude quelconque 
étant donné. 348 

EXEMP. Parallèle de cette expreffion avec celle que plufieurs 
Autem^s ont donnée. 349 

pROB. Trouver le rapport entre les axes d'une planète y le rapport 
entre ks diamètres de Véquauur de la terre ^ celui de cette planète ^ 
& les temps de révolution , étant donnés. 35^ 

ExEMP. Expreffion du rapport du diamètre de Jupiter à celui de 
la Terre. Ibid« 

Des NOYAUX ou vuides pans les Planètes. 

RÉFLEXIONS PRÉLIMINAIRES. 3Î7 

Prob. Trouver la figure du noyau vuide dans une fphere qui ne 
tourne pas autour aefon axe. 358 

Cor. Si la fphere vient à tourner autour de fon axe , de manière 
quelle salonge eri fphéroïde ^ le noyau vuide s'alongera auffi 
en même proportion. Ibid. 

Prob. Trouver le rapport entre le rayon du noyau vuide dans une 
fphere au rayon de la fphere. 359 

Cor. D'où Von déduit la manière de déterminer le rayon du 
noyau. 3^0 
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TRAITÉ DU MOUVEMENT 
DANS UN MILIEU QUELCONQUE. 

Seconde Partie, v 

JXEplexions préliminaires. 

Theok. La fluxion de la vîtejfe v, acquife farimt force queU 
conque P dans le tems t , dans un milieu dont la refiftance efl 
exprimée par K^ efl comme le reSangk P — R x t. 3^x 

Theor. La fluxion de Fefpace s parcouru avec une vîtejfe u , 
acquife dans le tems ty efl comme u t. l^^ 

Theor. La réflflance du milieu ne fe fait que dans la direSion 
du corps. Ibid. 

Theor. La réflflance du milieu efl dans la raifon compojee du 
quarré de la vîtejfe , de la denflté & de la ténacité. Ibid, 

Theor, Dans le même milieu ^la réflflance que les corps de dif- 
férentes &-offeurs jouffrent y font dans la raifon direSede leur 
furface & de leur poids inverfr. 3^3 

Cor,* De-là il fuit que les corps femblabUs rencontrent des ré- 

flflances qui font comme leurs diamètres inverfes ^ ô que ces 

réflflances. diminuent dans la mime raifon que leurs diamètres 

augmentent. Ibid.. 

Cor. Il fuit encore que les corps femblàhks de différentes gravités 
fpécifiques y font dans la raifon dircBe des quarrés de leurs Ma^ 
mètres y & dans la raifon ihverfé de leur poids. Ibid. 

Theor. Dans un milieu dont les. parties font placées à €ies dif 
tahces égales y & qui nom point de ténacité , ni délaflicité ^ 
unefpkere avec une vîteffe uniforme y perd toiafon mouvement. 

3^4 
Cor. De- là il fuit quun corps qui tombe de la moitié dune 

hauuur déterminée y dans un milieu fans ré/îflance y acquiert la 

plus grande vîteffe quilpuijfe avoir dans ce milieu. Ibid. 
Probl. Déterminer £z hauteur à laquelle un corps peut monter ^ 

& le tems employé à parcourir cette hauteur. y6f, 

ExEMP. I. Solution générale de ce Problême par le caktd des 

fluxions. Ibid. 

ExEMP. IL Solution particulière de ce Problême. ^66 

ExEMP. IIL Autre Jblunon fous une condition donnée., 367 
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ExEMP.'IV. Formule générale pour cetu fohitlon." 368 

ExEMP. V. Autre formule. Jbidr 

PiLOBL*. Un, corps étant jette dans une dlreUion donnée , déter- 
miner r équation qui exprime la. relation entre les àhfcijfes & 
les ordonnées correfponaoHies. .3^? 

£x£MP. Déterminer la nature de la courbe décrite par un corps ^ 
la réfifiance du milieu^ étant fuppofée comme le quurré des vU 
tgffes^ 37a* 

Probl. ITn Boulet de canon de cinq pouces de diamètre ^ étant 
ckajféfous un an^e de 45 degrés y avec une vkejTe acqifife en. 
tonéant y dcurminer Pab/dje cotre/pondante à Ta plus grar^de 
ordonnée. ^jy 

Pblobl. Détermirur la plus grande appliquée.. 374 

Probl. Déterminer la portée^ Ibid, 

Probl. Déterminer la vitêffe att Commet. , Ibid*. 

PROBL. Déterminer le tenu employé à parcourir F arc. 375 

Probl. Déterminer la vitejje à la fin de la chute. Ibid;. 

Cor. De-là il fuit que la valeur trouvée exprime la tangente de^ 
r angle fa^t par la courbe & la portée. yj6 

Seconde manière de réfoudrc lés mêmes Problêmes 
par la méthode des difFércnces. 

Probl. Déterminer les valeurs des abfcij[fes& des ordonnées. 3 77 
ExEMP. Un boulet de canon de 1% livres étant chajféfi)us un 
angle de 45 degrés y déterminer l'aifcijfe correfpondanu à la' 
plus grande ordonnée. 378- 

ExEiCïP. On demande la valeur de la plus grande appliquée. 379 
ExEMP. On demande la portée. 380 

Troifieme manière de réfoudrc les mêmes Problêmes. 

Reflexions préliminaires. 38 ï' 

ExEMP. La vîteffe étant connue , déterminer Vahfcijje correfpon^ 

dante à la plus grande ordonnée. 381* 

ExEMP. On demande la plus grande hxiuteur à laquelle le corps 

monte. Ibid.- 

ExEMP. On demande la partie ^YLde la portée. 383 

Probl. Déterminer le jimis de U angle d^ élévation y la portée & 

la vîteffe projeSile étant données. Ibid. 

ExEMP. On demande lefinus double de Vangk de V élévation. 384 
Remarque jur les folmtons précédenus.. • IbicL- 
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Pkovl. Un corps ayant commencé jon mouvement à un point ^ 
• €f étant preffe par la force de la gravité y déterminer la vîteffe 

dans un point quelconque d'une courbe donnée ,& le tems que 

le corps emploie à parcourir Varc. 38 y 

£x£MP. Solution de ce Problême dans une cycloiâc. 38^ 

Probl* Déterminer la différence entre les arcs décrits dans la 

defcente & dans là montée de la cycloïde^ Ibid. 

pROBL* Déterminer le ums d^une ofcillation complote dans une 

cycloide. 388 

Cor, De- là il fuit que ta différence des tems efi comme Varc 

décrit. 389 

Pblobl. Déterminer le tems d'une ofcillation d'un pendule ^ui 

efi retarde dans la raifon des vkeffes. Ibid. 

Probl. Déterminer le tems lorfque la rejîjlance efi uniforme. 3 90 
Leufe de M. Clairauc à M. Saverie», 391 
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